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EN   RÉPONSE   A   LA  QUESTION   SUIVANTE   POSÉE   PAR  M.   LE  MINISTRE 

DES  TRAVAUX  PUBLICS  :  «  Indiquer  un  système  complet  de 
moyens  rationnels  et  pratiques  de  porter  l'eocploitation  de  la 
houille  jusqu'à  1000  mètres  au  moins  de  profondeur,  sam 
aggraver  sensiblement  les  conditions  économiques  dans  les- 
quelles on  opère  aujourd'hui  en  Belgique.  » 

wAM  M.  A.  DEVILLEZ, 

PBOreSSBOR  BK  UÈCintQVU  AP^LIQOÉK  BT  de  CONBtRUCTIOnS  CIVILES  A  L'écOLE 
PtOTlIffClAlB  »B8  MINES  DU  HAllfAOT  BT  ATfCIBK  HÉFETlTEUâ  A  L'ÉCOLE  CBN- 
tBâLB  DES  ARTS  BT  MAMOrAGTURBS  DB  PARIS. 


8i  j'ai  bien  compris  le  but  de  M.  le  ministre  des  travaux 
publics,  il  s'agit  ici  d'un  appel  fait  à  tous  les  hommes  qui  ont 
e'tudié  sérieusement  TexploitatioD  des  mines ,  pour  connaître 
Tavenir  réservé  à  l'importante  industrie  des  houilles  dans 
notre  pays.  Il  veut  que  l'on  recherche ,  autant  que  Tétat 
actuel  de  la  science  le  permet,  si  ces  immenses  amas  de  com- 
bustible, enfouis  à  des  profondeurs  que  Ton  n'a  point  encore 
explorées,  iOOO  mètres  au  moins ^  pourront  un  jour  être 
amenés  à  la  surface  de  la  terre,  sans  une  augmentation  telle 
de  leur  prix  de  revient,  qu'il  faille  les  abandonner  dans  leurs 
retraites  inaccessibles  ;  et  si  les  belles  provinces  qui  trouvent 
aujourd'hui  dans  Texploitation  de  ce  pain  de  l'industrie,  une 
source  inépuisable  de  richesses  et  de  bien-être,  verront  à 
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une  époque  plus  ou  moins  reculée,  cette  prospérité  s'évanouir 
comme  un  beau  rêve,  et  sont  destinées  à  marcher  sur  les 
traces  de  ces  antiques  cités  que  le  commerce  a  fait  briller, 
pendant  un  temps,  d'un  remarquable  éclat ,  puis  qui  sont 
retombées  dans  l'obscurité  lorsque  ce  commerce  a  passé  en 
d'autres  mains  ou  en  d'autres  lieux  par  la  force  des  circon- 
stances ou  par  la  faute  des  hommes.  Il  s'agit,  en  un  mot, 
de  conCrmer  par  des  considérations  rationnelles,  l'espérance 
consolante  que  pendant  de  longues  années,  pendant  des  siè- 
cles peut-être,  nos  richesses  minérales  ne  seront  point  épui- 
sées et  que  nous  pourrons  encore  les  atteindre  dans  des 
conditions  économiques  satisfaisantes. 

Après  un  examen  attentif  de  la  question,  j'ai  reconnu  : 

l"*  Qu'à  la  profondeur  de  1000  mètres,  la  température 
ne  sçrait  point  un  obstacle  à  ^exécution  des  travaux  et  au 
séjour  des  ouvriers. 

Cette  question  était  importante  et  il  fallait  la  résoudre  avant 
toute  autre,  car  après  un  premier  coup-d'œii  on  pourrait 
redouter  la  fâcheuse  influence  de  la  chaleur  à  cette  profon- 
deur, les  lois  généralement  admises  sur  l'accroissement  de  la 
température  du  globe,  à  mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  son 
sein,  portant  à  40  ou  45  degrés  centigrades,  la  température 
normale  à  la  profondeur  de  1000  mètres. 

L'ouvrier  ne  pourrait  évidemment  travailler  dans  un  milieu 
à  une  semblable  température  ; 

2°  Que  sans  faire  aucune  invention  nouvelle  et  en  se  ser- 
vant judicieusement  des  meilleurs  moyens  d'exploitation  em- 
ployés jusqu'aujourd'hui ,  le  problème  pouvait  être  résolu 
sans  que  l'on  vint  se  heurter  contre  une  de  ces  impossibilités 
qui  résultent  de  dimensions  démesurées  de  certains  appareils 
ou  de  certaines  parties  d'appareil. 

Qu'à  cette  profondeur,  et  même  au  delà,  on  restait  encore 
dans  de  bonnes  conditions  pratiques,  qu'aucun  des  appareils 
employés  ne  devait  présenter  de  sérieuses  difficultés  de  mar- 
che ni  de  construction  et  qu'ils  ne  sortaient  point  de  la 
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catégorie  des  objets  de  fabrication  courante  et  certaine. 

C'est  donc  de  cette  façon  que  je  me  suis  efforcé  de  résoudre 
le  problème  de  l'exploitation  a  4000  mètres  au  moins  de 
profondeur^  et  j'ai  mieux  aimé  fournir  ainsi  une  solution 
sûre,  réalisable  aujourd'hui  sans  aucun  risque  d'insuccès, 
que  de  me  lancer  dans  la  voie  des  procédés  nouveaux,  peu 
certains,  parce  qu'on  oublie  presque  toujours  de  tenir  compte 
de  quelques  éléments  de  la  question  à  résoudre,  et  qui,  dans 
tous  les  cas,  sont  discutables.  En  un  mot,  je  n'ai  pas  voulu 
faire  du  roman  industriel  et  je  montrerai  qu'il  est  fort  pos- 
sible de  résoudre  le  problème  par  ces  moyens,  que  l'on  trou* 
vera  peut-être  un  peu  terre-à-terre,  et  sans  aggraver  sensi- 
blement les  conditions  économiques  de  l'exploitation  de  la 
houille. 

Ainsi  j'ai  supposé  que  l'on  employait  sans  modifications 
notables,  les  meilleurs  systèmes  d'exploitation  et  d'aménage- 
ment intérieur  des  travaux,  appliqués  jusqu'aujourd'hui  et 
qui  sont  décrits  dans  les  traités  récents  d'exploitation  des 
mines;  et  j'ai  laissé  une  large  part  à  l'esprit  inventif  des  con- 
structeurs de  machines  destinées  à  produire  un  effet  déter- 
miné, après  avoir  démontré  la  possibilité  de  leur  construction. 

Cependant,  malgré  le  parti  pris  de  n'admettre  que  des 
moyens  dont  les  résultats  sont  incontestables,  j'exposerai,  à 
la  fin  de  ce  mémoire,  quelques  idées  sur  les  perfectionnements 
que  Ton  pourra  introduire  un  jour  dans  quelques  parties 
des  travaux  d'exploitation,  et  j'indiquerai  la  tendance  actuelle 
vers  certaines  méthodes  d'aménagement  des  travaux  souter- 
rains pour  diminuer  les  frais  généraux  de  production. 

Enfin,  quoique  j'aie  très-peu  insisté  sur  les  détails  spéciaux 
de  chaque  opération,  lesquels  sont  longuement  exposés  dans 
les  bons  traités  ordinaires  sur  la  matière,  et  que  j'aie  beau- 
coup plus  cherché  à  poser  des  règles  générales  applicables 
en  toutes  circonstances  pour  l'exploitation  à  de  grandes  pro- 
fondeurs, je  n'en  ai  pas  moins  supposé  un  certain  chiffre 
d'extraction  et  un  certain  volume  d'eau  à  élever  pour  assécher 
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les  travaux,  parce  quil  eût  été  difficile  sans  cela  de  montrer 
qu'en  aucun  cas^  les  dimensions  de  tous  les  appareils  et  par- 
ties d*appareils  employés,  ne  devenaient  exagérées  et  ne  sor* 
taient  des  limites  dans  lesquelles  le  succès  de  Texécution  peut 
être  considéré  comme  certain . 

J'ai  supposé  une  extraction  journalière  de  6000  hectoli* 
très  de  85  kilogf.  chacun,  à  la  profondeur  de  1000  mètres, 
en  10  à  41  heures  de  travail  et  par  un  seul  puits.  C'est  le 
chiffre  le  plus  considérable  que  l'on  ait  encore  atteint  dans 
l'exploitation  de  !a  houille  en  Belgique.  De  plus,  j'ai  sup- 
posé que  la  quantité  d'eau  à  élever  de  cette  profondeur  était 
de  2620  à  2640  mètres  cubes  par  U  heures  ;  soit  1 31  à 
132  mètres  cubes  par  heure  et  pendant  20  heures  de  travail. 
Il  y  a  fort  peu  de  mines  où  le  volume  d'eau  à  extraire  ait 
dépassé  cette  limite  et  c'est  un  fait  d'expérience  que  la  quan- 
tité d'eau  à  extraire  ne  croit  que  peu  ou  point  avec  la  pro- 
fondeur au  delà  de  certaines  limites.  Les  couches  inférieures 
que  l'on  rencontre  alors  n'en  contiennent  que  très-rarement 
par  elles-mêmes,  ou  u'en  contiennent  que  de  faibles  quantités; 
toutes  les  eaux  viennent  des  terrains  supérieurs  et  n'arrivent 
dans  les  excavations  très-profondes  qu'en  traversant  les  Gs- 
sures  qui  existaient  dans  les  terrains  inférieurs  ou  qui  sont 
le  résultat  naturel  des  travaux  d'exploitation. 

Dans  tout  le  cours  de  ce  travail,  j'ai  évité  de  reproduire  les 
renseignements,  dispositions  de  machines,  etc,  etc.,  que 
l'on  peut  trouver  dans  les  traités  d'exploitation  de  la  houille 
et  qui  ne  servaient  point  directement  à  atteindre  le  bui  que 
je  m'étais  proposé;  parce  que  c'eût  été  l'allonger  inutilement 
et  parce  que  le  but  général  qu'il  s'agissait  d'atteindre,  c'est- 
à-dire  la  preuve  de  la  possibilité  d'exploiter  jusqu'au  delà  de 
la  profondeur  de  1000  mètres,  aurait  pu  être  perdu  de  vue. 
Ensuite  j'ai  traité  séparément  chacune  des  opérations  spé- 
ciales qui  se  rattachent  à  la  question  générale  d'exploitation, 
et  j'ai  été  ainsi  conduit  à  diviser  mon  travail  en  un  certain 
nombre  de  chapitres. 
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l""  De  la  température  probable  dans  les  mines  à  la  profon- 
deur de  1000  mètres  au  moins  ; 
2"*  De  l'extraction  à  la  profondeur  de  1000  mètres  ; 
3"*  De  l'épuisement  à  la  profondeur  de  1000  mètres; 
4®  De  l'aérage  à  la  profondeur  de  1000  mètres; 
5"*  Des  moyens  à  employer  pour  l'asceusion  et  la  descente 

dans  les  puits  très-profonds; 
6^  Conditions  économiques  de  l'exploitation,  à  la  profon- 
deur de  1000  mètres  ; 
7 <^  Considérations  sur  les  modiGcations  et  perfectionne- 
ments qui  pourront  être  apportés  à  l'exploitation  de  la 
houille  à  de  grandes  profondeurs,  et  dans  un  avenir  plus 
ou  moins  prochain. 
Je  n'ai  point  fait,  comme  on  le  verra,  le  projet  complet  de 
la  méthode  à  suivre  pour  exploiter  une  mine  dans  des  circon- 
stances connues  et  déterminées  ;  je  n'ai  fait  que  poser  des 
règles  et  présenter  des  aperçus  généraux  applicables  en 
toutes  circonstances  et  propres  à  guider  les  exploitants  dans 
le  choix  des  moyens  à  mettre  en  usage  pour  tirer  le  meilleur 
parti  possible  des  richesses  minérales  qui  leur  sont  concédées. 
Enfin ,  j'ai  écarté  tout  calcul  un  peu  abstrait,  afin  de  pou- 
voir être  lu  par  tout  le  monde,  dans  le  cas  où  ce  travail  serait 
livré  à  rimpression. 

DE  LA  TEUPËRATURE  DANS  LES  MINES  PROFONDES. 

L'hypothèse  de  la  chaleur  centrale  de  la  terre  se  présente 
aujourd'hui  appuyée  par  un  si  grand  nombre  de  faits,  qu'il 
n'est  plus  possible  de  la  considérer  comme  une  de  ces  créa- 
tions imaginaires  qui,  de  temps  en  temps,  ont  eu  crédit  dans 
la  marche  progressive  des  sciences  et  qui  ont  disparu  devant 
une  étude  plus  complète  des  phénomènes  qu'elles  devaient 
expliquer. 

La  température  des  eaux  qui  jaillissent  des  puits  artésiens 
on  des  sources  thermales,  celle  des  roches  qu'on  exploite  dans 
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les  mines  profondes ,  ractifité  volcanique  de  la  terre  qui  se 
manifeste  par  l'e'ruption  des  masses  liquéfiées  qu'elle  rejette 
de  son  sein  et  beaucoup  d'autres  phénomènes  qu'il  serait 
trop  long  d'énuffléror,  prouvent,  jusqu'à  un  degré  voisin  de 
la  certitude  absolue,  que  la  terre  possède  à  l'intérieur  une 
température  propre^  incomparablement  plus  élevée  que  la 
température  composée  que  l'on  observe  à  la  surface;  et 
même  conduisent  à  conclure,  par  analogie^  qu'au  delà  d'une 
certaine  profondeur^  il  existe  vraisemblablement  une  incan- 
descence et  une  fluidité  qui  datent  de  l'origine  des  choses. 

De  plus,  en  s*appuyant  sur  des  expériences  faites  sur  la 
température  des  lieux  profonds  qui  nous  sont  accessibles  et 
sur  celle  des  eaux  qui  en  proviennent ,  on  s'esi  cru  autorisé 
à  en  tirer  emportante  conclusion  qui  suit  : 

A  partir  du  niveau  où  commence  la  température  fixe^  dans 
le  sol  de  chaque  pays,  la  chaleur  croit^  avec  la  profondear, 
d'une  quantité  qu'on  évalue  à  un  degré  centigrade  pour 
environ  30  mètres  d'abaissement  vers  le  centre  de  la  terre. 

La  loi  d'accroissement  de  température,  formulée  en  termes 
aussi  nettement  définis,  semble  cependant  un  peu  sujette  a 
contestation. 

En  effet,  pour  que  des  expériences  sur  la  température  des 
mines  fussent  à  Tabri  de  toute  critique,  il  faudrait  évidem* 
ment  qu^elles  fussent  faites  dans  des  excavations  de  peu 
d'étendue  et  de  peu  de  hauteur,  dans  un  sol  vierge,  défen- 
dues par  une  clôture  suffisante  contre  toute  influence  étran- 
gère, telle  que  passage  des  ouvriers,  accès  des  eaux,  intro- 
duction d'air  extérieur,  et  fermées  pendant  un  temps  assez 
long  pour  que  la  température  primitive  des  parois  ait  pu  se 
rétablir  complètement.  Il  est  facile  de  comprendre  qu'il 
n'existe  que  peu  ou  point  de  ces  observations  qui  aient  eu 
lieu  dans  des  circonstances  aussi  favorables. 

En  supposant  même  toute  ventilation  suspendue  dans  une 
mine  d'une  certaine  étendue ,  l'air,  dans  chaque  étage,  pren- 
drait la  température  du  terrain  environnant  et  circulerait  con- 
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liauellemeot  des  étages  inférieurs  aux  étages  supérieurs^  en 
vertu  des  «différences  de  poids  spéciGques  qui  résulteraient  des 
différences  de  température;  de  sorte  qu'en  aucun  point  la 
température  de  l'air  ne  représenterait  exactement  la  tempe* 
rature  du  sol  immédiatement  en  contact.  Dans  une  mine 
ordinaire  en  exploitation,  où  l'air  extérieur  a  continuelle- 
ment accès  9  dans  laquelle  les  eaux  filtrantes  apportent  sans 
cesse  les  causes  de  variations  qui  leur  sont  propres  et  où 
l'éclairage  et  les  ouvriers  dégagent  journellement  des  quan- 
tités de  chaleur  notables,  les  causes  d'erreur  sont  encore 
plus  nombreuses,  et  il  est  plus  difficile  d'en  tenir  compte. 

Cependant,  de  toutes  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour 
et  en  écartant,  autant  que  possible,  les  causes  d'erreur  que 
roD  a  pu  constater,  on  a  tiré  les  conclusions  approximatives 
qui  suivent,  et  qui  semblent  plus  probables  que  la  loi  unique 
rappelée  ci-dessus  : 

1°  L'épaisseur  moyenne  de  l'écorce  de  la  terre  n'excède 
probablement  pas  20  lieues  de  S,000  mètres  ; 

2**  Cette  épaisseur  est  probablement  très-inégale,  ce  qui 
provient  de  la  différence  de  conductibilité  des  différents 
terrains  et  de  plusieurs  autres  causes  encore  inconnues  ; 

3^  L'augmentation  de  la  chaleur  souterraine  avec  la  pro- 
fondeur, ne  suit  pas  la  même  loi  par  toute  la  terre  ;  elle  peut 
être  double  ou  même  triple,  d'un  pays  à  un  autre. 

le  ne  connais  aucune  expérience  faite  en  Belgique,  dans 
des  conditions  telles  que  l'on  en  puisse  conclure  la  loi  d'ac- 
croissement de  tempéroture  dans  le  terrain  qui  renferme 
nos  gisements  houillers  ;  mais  quelque  importance  que  puisse 
avoir  la  solution  de  cette  question,  au  point  de  vue  scienti- 
Gque,  on  verra,  par  quelques  expériences  que  je  citerai  plus 
loin,  que  cette  importance  n'est  pas  la  même  au  point  de  vue 
industriel  et  que  le  problème  économique  peut  être  résolu 
d'une  manière  satisfaisante,  sans  que  la  question  scientifique 
l'ait  été  préalablement. 

Si  on  calcule  les  températures  théoriques  à  différentes 
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profondeurs^  dans  Thypothèse  d*un  accroissement  de  {"»  cen- 
tigrade par  30  mètres  environ  d'approfondissement,  admise 
par  M.  Combes  pour  nos  contrées  ('),  et  si  on  suppose  que  la 
température  constante  soit  de  il°  centigrades  à  la  profon* 
deur  moyenne  de  30  mètres,  on  trouve  : 


Profondeur,  met. 

30 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

Température.  .  . 

11° 

12° 

13° 

14° 

15° 

16° 

17° 

18° 

19° 

20° 

21° 

• 

• 
Profondeur  .  .  .  met. 

Température 

360 
22° 

390 
23° 

420 

24° 

450 
25° 

480 
26° 

510 

27° 

540 

28° 

570 

29° 

600 
30° 

1000 
43° 

En  supposant  cet  accroissement  trop  rapide,  et  même  en 
portant  à  3S  ou  40  mètres,  l'approfondissement  qui  corres- 
pond à  un  accroissement  de  l"",  il  est  évident  que  si  le  milieu 
dans  lequel  les  ouvriers  mineurs  sont  obligés  de  travailler, 
devait  conserver  la  température  de  la  roche  environnante, 
augmentée  par  les  lumières  et  la  chaleur  propre  que  dégagent 
ces  ouvriers,  tonte  exploitation  deviendrait  impossible  à  ta 
profondeur  de  1000  mètres.  Hais  heureusement  il  n*en  est 
point  ainsi,  et  Ton  verra  que  l'action  réfrigérante  de  l'air  qui 
circule  dans  les  travaux,'  celle  de  Teau  qui  arrive  des  ter- 
rains supérieurs  avec  une  température  plus  basse  que  celte 
des  roches  dans  lesquelles  s'exécutent  les  travaux  d'exploi- 


(1)  Traité  d'exploitation  des  mines,  édition  belge,  pagre  210,  tome  2. 
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tatioD ,  et  enfin  celle  de  l'évaporation  de  l'eau  qui  tapisse  les 
parois  des  galeries  par  l'air  qui  circule  avec  vitesse  le  long 
de  ces  parois,  diminuent  de  plus  en  plus  la  température  du 
milieu  dans  lequel  se  meuvent  les  travailleurs. 

Je  rappelerai  d'abord  quelques  expériences  que  je  trouve 
dans  le  traité  d'exploitation  de  M.  Combes,  dans  un  mémoire 
de  M.  Glépin ,  ingénieur  à  Hornu  et  dans  un  mémoire  de 
H.  Jochams,  ingénieur  de  l'État.  C^s  expériences  qui  n'ont 
poiot  été  faites  pour  déterminer  l'influence  de  la  ventilation , 
des  eaux  filtrantes  et  de  l'évaporation  sur  la  température  des 
mines,  fourniront  néanmoins  quelques  indications  utiles, 
quoique  insuffisantes.  La  température  théorique  y  est  calculée 
dans  l'hypothèse  d'un  accroissement  de  1°  par  50  mètres  de 
profondeur. 

GLtPiii,  expérience  du  4f  février  18^2.  {Bulletin  du  musée  de  l'industrie.) 


i*"  Fosse  n*  3  da  Grand-Buisson  : 

Plus  grande  profondeur  à  laquelle  Taîr  descendait  .         266*" 

Température  extérieure 2° 

Chemin  moyen  parcouru  par  les  divers  courants  au 

point  ou  la  température  a  été  mesurée 800"* 

Volume  d'air  traversant  les  galeries 4"*,865 

Nombre  d'ouvriers  avec  lumières  sur  le  passage  du 

courant .  .  .  • 200 

Température  de  l'air  de  la  mine  avant  le  foyer 

d'aérage i5°,50 

Température  théorique  à  la  profondeur  de  266'».  •  18^,83 


\ 


La  température  de  1S*,S0  est  probablement  un  peu  faible 
pour  le  courant  indiqué,  parce  qu'il  venait  s'y  mêler,  avant 
qu'il  arrivât  au  foyer  ventilateur  où  la  température  a  été 
mesurée,  environ  l°*%62i  d'air  ayant  parcouru  des  travaux 
supérieurs  et  par  conséquent  plus  frpids. 
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COMBES,  expérieoce  d'octobre  1837.  {Traité  d'exploitation.) 

2"*  Mine  de  rEspérance,  près  de  Lidge  : 

Profondeur  du  point  d'observation 444' 

Température  extérieure 11' 

Température  de  la  roche  &  1  mètre  de  profondeur.  19* 

Température  du  courant  dans  la  mine. 21" 

Température  théorique  à  444  mètres !24<',80 

L'excès  de  la  température  du  courant ,  sur  celle  de  la  ro- 
che, tenait  probablement  à  la  présence  des  ouvriers  et  à  une 
ventilation  un  peu  faible  momentanément. 

jocHAHS,  expérience  du  3  août  1848.  {Annales  des  travaux  publics,  t.  XI.) 

ô**  Siège  d'exploitation  n'*  5  du  charbonnage  du  Gouffre  : 

Profondeur  maxima 335"* 

Volume  d'air  circulant  dans  les  travaux 4""', 884 

Chemin  parcouru  au  point  où  la  température  a  été 

prise 340  à  ùbO^ 

Température  extérieure 18* 

Température  du  courant 15* 

Température  théorique  à  la  profondeur  de  335".  .  21*",  17 

Même  mémoire  que  ci-dessui. 

4*^  Même  siège  d'exploitation  : 

Profondeur  maxtma 417"" 

Volume  d'air  circulant  dans  les  travaux 5'"%252 

Longueur  de  galeries  parcourues  par  le  courant, 

y  compris  les  tailles lOSOàllOO 

Température  extérieure 20 

Température  du  courant 18' 

Température  théorique  à  la  profondeur  de  417™.  .  23**,90 
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JOCBAHS,  expérieDce  du  5  août  i848.  {AnnaUê  des  travaux  publics,  t.  XJ.) 

h*  Même  siège  d*exploitatîoD  : 

Profondeur  maxima SSS"' 

Volume  d'air  circulant 7"»,998 

Chemin  parcouru  au  point  où  la  température  a  été 

prise oiOàSSO-" 

Température  extérieure 20<> 

Température  du  courant '.  •  16» 

Température  théorique  à  la  profondeur  de  53 S"".  .  SI '',17 

Même  mémoire,  expérience  du  9  octobre  1849. 

6*"  Puits  n*  2  des  charbonnages  réunis  de  Charleroy  : 

Profondeur  mcunma 419" 

Volume  total  d^air  traversant  les  travaux.  •  .  •  .  .     li<"%180 
Développement  total  de  conduits  souterrains  parcou- 
rus par  plusieurs  branches  du  courant 5790' 

Température  extérieure 13' 

Température  du  courant 15^75 

Température  théorique  à  la  profondeur  de  41 5"".  .  25'',85 

Vair  intérieur  avait  été  probablement  refroidi  en  certains 
points  de  son  parcours  et  avait  possédé  une  plus  haute 
température  dans  les  parties  les  plus  profondes  de  l'exploi- 
tation. 

Dans  toutes  ces  expériences^  la  température  de  Tair  dans 
les  travaux  est  inférieure  à  la  température  théorique  pré- 
sumée, à  la  profondeur  où  ces  travaux  sont  arrivés  et,  en 
tenant  compte  de  la  température  initiale  que  cet  air  possède 
avant  de  pénétrer  dans  la  mine,  on  voit  que  la  différence  entre 
la  température  présumée  et  la  température  réelle  observée, 
est  d'autant  plus  grande  que  la  ventilation  est  plus  active  ;  la 
dernière  expérience  surtout  est  remarquable,  à  cause  du 
Folume  considérable  d'air  qui  balayait  les  travaux. 
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En  feuilletant  les  divers  mémoires  publiés  sur  la  ventilation 
des  mines,  j'ai  encore  trouvé  beaucoup  d'autres  observations 
dans  lesquelles  les  températures  souterraines  se  sont  trouvées 
tantôt  inférieures  et  tantôt  supérieures  à  la  température  pré- 
sumée de  la  roche  environnante;  mais  presque  toujours, 
dans  ce  dernier  cas,  cet  excès  était  dû  à  la  présence  des  tra- 
vailleurs dont  les  effets  étaient  mal  combattus  par  une  venti- 
lation insuffisante,  ou  par  d'autres  causes  que  Ton  n'a  point 
examinées  parce  que  les  observations  avaient  un  autre  but 
que  celui  que  je  me  suis  proposé  ici  ;  de  sorte  qu'il  serait  fort 
difficile  de  tirer  de  ces  observations  quelque  conséquence 
importante. 

Le  degré  d'humidité  des  travaux,  par  exemple,  n'y  est  ja- 
mais indiqué,  non  plus  que  dans  celles  que  j*ai  rapportées, 
et  cependant  c'est  un  élément  capital  de  la  question  à  ré- 
soudre. 

Pour  confirmer  les  résultats  que  les  observations  que  j'ai 
rappelées  ci-dessus  peuvent  faire  pressentir,  voici  encore 
trois  expériences  faites  à  ma  prière  par  des  jeunes  gens  in- 
telligents, dans  deux  des  mines  les  plus  profondes  de  la  Bel- 
gique ;  celle  de  la  Blanchisserie,  à  la  porte  de  Charleroy,  et 
celle  du  Trieu- Raisin  à  Gilly  (tableau  ci-contre). 

On  voit  par  le  tableau  de  ces  expériences ,  qui  sont  fort 
signiGcatives  à  cause  de  la  grande  profondeur  des  travaux 
(prés  de  600  mètres)  : 

i"*  Que  jusqu'à  la  profondeur  de  600  mètres,  l'action  de  la 
ventilation  et  de  l'humidité  peut  atténuer  les  effets  de  la  cha- 
leur centrale ,  au  point  d'établir  dans  les  travaux  la  même 
température  que  dans  des  mines  moins  profondes. 

S""  Que  leau  qui  suinte  le  long  des  parois  des  puits,  à  la 
partie  inférieure,  produit  un  notable  refroidissement  dans  la 
masse  d'air  qui  assainit  les  travaux. 

3°  Que  l'activité  de  la  ventilation  a  une  telle  influence  sur 
la  température  qu'à  la  Blanchisserie,  où  le  volume  d'air  est 
de  8  mètres  cubes  par  seconde  et  où  les  travaux  sont  peu 
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étendus,  la  température  de  la  roche  a  été  abaissée,  par  Tin- 
fluence  du  courant  et  de  Tévaporation ,  à  la  profondeur  de 
près  de  600  mètres,  jusqu'à  13% 50  au  bas  du  puits  d'arrivée 
de  l'air  ;  qu'elle  n'a  été  que  de  20^  dans  la  veine,  où  la  roche, 
plus  récemment  mise  à  découvert ,  n'avait  pu  être  aussi  re- 
froidie, et  enGn  qu'elle  n'était  encore  que  de  IT^'^SO  au  bas 
dn  puits  de  retour  d'air. 

Au  Trieu-Kaisin,  les  abaissements  de  température  ont  été 
un  peu  moindres,  probablement  parce  que  la  ventilation  y 
était  moins  active  et  les  conduits  plus  secs. 

Enfin,  pour  compléter  ce  que  je  puis  fournir  de  renseigne- 
ments à  ce  sujet,  je  vais  exposer  tous  les  détails  des  expé- 
riences que  M.  Delsaux,  ingénieur  des  Charbonnages  Belges, 
a  bien  voulu  faire,  sur  ma  demande,  dans  les  travaux  du 
puits  n"*  2  de  ces  charbonnages. 


L'air  qui  sert  à  l'assainissement  des  travaux  de  ce  chantier 
d'exploitation,  descend  par  le  puits  d'extraction  P  et  le  puits 
aux  échelles  P'  (voir  la  coupe  annexée  à  ce  mémoire).  Le  cou- 
rant qui  suit  le  puits  d'extraction  se  divise  au  niveau  de 
348  mètres,  en  deux  parties  que  je  désigne  par  les  lettres  A 
et  B.  La  partie  A  traverse  les  travaux  établis  à  Télage  de 
348  mètres,  et  la  partie  B  ceux  qui  sont  établis  à  Tétage  de 
404  mètres.  Le  courant  qui  suit  le  puits  aux  échelles  ne  sert 
qu'à  ventiler  ce  puits  avec  de  Tair  pur,  jusqu'au  niveau  de 
207  mètres ,  afin  de  faciliter  l'ascension  et  la  descente  des 
ouvriers,  et  il  se  rend  directement  de  ce  niveau  au  puits  de 
retour  d'air  p';  je  le  désigne  par  la  lettre  C. 

Les  trois  courants  A,  B,  C  comprennent  par  conséquent 
toute  la  quantité  d'air  aspirée  dans  les  travaux  par  le  ventila- 
teur qui  est  à  ailettes  planes. 

Nous  avons  vu  que  le  courant  C  du  puits  aux  échelles  se 
rendait  immédiatement  au  ventilateur  après  avoir  parcouru 
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ce  puits  jusqu'à  la  profondeur  de  207  mètres  ;  il  n'offre  donc 
rien  d'intéressant  à  constater,  sinon  l'évaluation  de  son  vo- 
lume. 

Quant  aux  courants  A  et  B,  ils  se  subdivisent  en  plusieurs 
courants  qui  suivent  un  itinéraire  tellement  compliqué,  que 
pour  l'intelligence  des  expériences  relatées  plus  loin,  il  est 
nécessaire  de  donner  une  description  détaillée  du  chemin 
parcouru  par  toutes  ces  subdivisions. 

Le  courant  A  se  subdivise  à  l'étage  de  348  mètres,  en  deux 
parties  principales  a  et  a'.  La  subdivision  a  se  dirige  par  ie 
bouveau  sud  et  se  subdivise  elle-même,  au  point  où  la  pla- 
teure  de  la  couche  Chaufoumoise  esi  reuconirée  par  ce  bou- 
veau, en  deux  parties  a"  et  a"\ 

La  partie  a",  qui  est  la  plus  faible,  parcourt  les  chantiers 
en  non  activité  de  la  couche  Grande-Séreuse,  en  droit,  aban- 
donne cette  couche  au  niveau  de  266  mètres  et  se  rend  par 
le  bouveau  sud,  même  niveau,  au  puits  aux  échelles  P'  qu'acné 
parcourt  jusqu'au  niveau  de  207  mètres,  où  elle  se  réunit 
aux  différents  courants  qui  affluent  en  ce  point  pour  passer 
dans  le  puits  d'aérage  p\ 

La  partie  a'"  parcourt  une  costresse  de  300  mètres  établie 
au  levant  de  la  Chaufournoise,  un  bouveau  sud  de  65  mètres, 
partant  de  l'extrémité  de  cette  costresse ,  et  arrive  ensuite 
aux  chantiers  de  la  couche  Petit^Samain ,  actuellement  en 
activité  et  qui  fournissent  900  hectolitres  par  jour,  pour  se 
rendre  de  là  au  touret  d'aérage  T,  où  elle  rencontre  d'autres 
courants  qui  se  dirigent  vers  le  puits  d'aérage  p'  par  le  bou- 
veau de  nord  à  l'étage  de  207  mètres  (à  cause  de  la  pente  des 
crochons  vers  le  levant,  la  couche  Petit-Samain  a  pu  être  re- 
coupée à  300  mètres,  par  un  bouveau  sud  partant  de  la  Chau- 
fournoise). 

La  subdivision  a'  se  dirige,  par  le  bouveau  de  nord,  à 
348  mètres,  sur  les  chantiers  abandonnés  de  la  couche  Cinq- 
Paulmes  et  de  la  Chaufournoise  où  Ton  exécute  des  travaux 
préparatoires  (bouveaux  et  percement  de  failles)  et  se  re- 
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constitue,  après  s'être  subdivisée  aussi^  en  plusieurs  Glets,  ou 
courants,  au  bouveau  d'aérage,  à  309  mètres,  qu'elle  par- 
court jusqu'au  touretT'.  Là  elle  se  réunit  à  uu  courant  6  (*)  qui 
sort  de  ce  touret,  pour  former  un  mélange  qui  se  divise,  au 
pied  du  touret  T,  en  deux  parties  a'^  et  a^,  dont  Tune  a'^  suit 
ce  touret  dans  lequel  elle  se  réunit  au  courant  a  ",  et  arrive 
avec  lui  au  puits  d'aérage  p'  par  le  bouvèau  de  nord^  au  ni- 
veau de  207  mètres. 

L'autre  a^  continue  à  suivre  le  bouveau  de  nord  jusqu'au 
puits  d'aérage  p  où  elle  se  réunit  à  un  autre  courant  b  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

Le  courant  B,  au  niveau  de  404  mètres*,  se  subdivise  en 
deux  parties  6  et  b\ 

La  subdivision  b  parcourt  les  chantiers  de  la  plateure  de  la 
Grande-Séreuse  (au  sud),  actuellement  en  activité  et  fournis- 
sant 300  hectolitres,  et  se  dirige  de  là  vers  le  bouveau  d'aé- 
rage,  au  niveau  de  309  mètres,  par  le  touret  T'.  Là  elle 
rencontre  la  subdivision  a'  et  suit  avec  elle  l'itinéraire  que 
nous  avons  décrit  pour  celle-ci.  La  subdivision  6'  alimente 
l'exploitation  de  la  plateure  de  Cinq-Paulmes  (au  sud),  et  se 
rend  immédiatement  à  la  sortie  des  chantiers,  au  puits  de 
retour  d'air  p.  Cette  exploitation  fournit  \  ,800  hectolitres  de 
charbon  par  jour. 

Au  moyen  de  cette  description,  il  sera  facile  de  suivre  les 
expériences  qui  ont  été  faites  en  plusieurs  points  de  la  mine 
et  qui  sont  consignées  dans  le  tableau  ci-après. 

(1)  Au  Diveao  de  Zi%  mètres,  il  y  a  deui  bouveaux  de  nord  parallèles  ;  l*un 
sert  au  retour  d'air  b  de  la  séreuse  et  se  termioe  au  point  X.  l'autre  sert  à  Tex- 
ploiutiondes  dressants  du  nord,  qu'il  alimente  au  moyen  du  courant  d'air  a\ 


TOVK  XTI  !2. 


i°  Exp.  Pi«d  du  iour«i  i  309  mè- 
trei,  courant  an . 

if  Exp.  BouTUu  d'iérige  iSWm*- 
Irei.  couriQl  a' 

6°  Exp.  Accrocbage  à  309  mk\.  (■). 

7*  Exp.  Rclour  d'air  da  Samiln  a 
309  nièirei,cauriata"' 

S*  Btcp.  Raloar  d'air  du  Sam«in, 
couraal  a"' 

9'  Exp.  BOQTciu  lud  *  3M  mètr«i, 
EauraDUa''«ta"' 

10*  Sxp.  Aurocbage  i  3i8  mèirei, 
coaraDU  a  il  a'  (■) 

W'Exp  BouTcannordlStSmâtrei, 
couraol  a' .  .  . .  ■ 

11°  Exp.  Retour  de  Cinq-Piulmet 
t  3i8  mèlret,  CDuraol  B' 

13'  Exp.  B«tour  d'air,  Grande-Sé- 
riuie  à  3iB  roèlrct,  conraott  .  . 

U'  E3M  Boutetu  de  Claq-Paulmei 
1  iatinËtrei,eciuraDtb' 

la' exp.  BouTeau  SéreoteàMU  Bit- 
lrei|  coaraoli  b  ellf 

16°£j^p.  BoateaD  decord.  àioimè- 
irM,  partie  dei  couranti  b  et  A'.  . 

I7*£xi>.  Accrocbage  1  Ui  niAIrei, 
eauranti  b  et  ('(<). 

a' Exp  Pulud'eilraeiioiilM7  mè- 


Wï 

VO 

9J)76 
SftI 

ir,» 

18-JO 

ir,>o 

l»-,7> 

1!1°,2J 

S.IS 

o,u 

Ï,ÏM 

ir» 

wix 

19'JJ 
16",0« 

iXi 

S40 

IfX 

1(^,00 
19',B0 

V!« 

tS'ft 

z» 

I,1S 

«Il 

11-JO 

IJ',00 

irjo 

1S> 

MO 

t.« 

7^(06 

l»-,75 

16-* 

1,61 

im 

ï,99t 

irjo 

ll-^ 

IB",00 

If» 

11» 

M» 

ll,»78 

11-^ 

la-/» 

19",00 

iffU 

3^ 

M. 

um 

lf,60 

ll-,7« 

IS',00 

3,09 

vs 

8,996 

H',90 

19fJ» 

u-,«o 

lS',flO 

U» 

0,018 

0,111 

l^JO 

IT'.OO 

u-ix 

ifia 

\m 

8*16 

19-,7S 
l!-,9« 

u-jo 
u-jol 

p.  midi. 
Lhmet 


i^. 


»7™  (le  |)ulli. 
H8~de  putti,llOOd« garer. 

Wf  depniU,IOO0  de  giler. 

3tS~  de  paiu,  10»  d«  giler, 

348"de  palU,CSSde3>leriM. 
Utr  d«pD<ii,g89d«  f  ilerlet. 
3*8"  de  pulU.Udegileriei. 

Wfilt  potU,90de  galerie*, 
toi"  de  poiti,  m  de  galer. 
«i~  de  pulu,  7S»  d«  i«ler. 
un"  de  puîU,  100  rie  galer. 
404"  de  pDlU,  ED"  de  giler. 
«U-depalUtH^degaler. 


IGSoaT.,3ctieMui 
I6S  oiiT.,3iae> 
lt9  0DT.,5Jlnei. 


ISMT^cberaai. 

19  0UT,,ScbeTaai. 

8  Duirleri. 


Ub  miln>,)uq>'k  m  mi 


IiilSÎ^'éalr-^'tlv^Mi, 


\ 


24  MIRES. 

Il  résulte  de  ces  diverses  expériences  : 

1°  Que  la  ventilation,  dans  les  conditions  indiquées,  exerce 
une  telle  influence,  qu'avec  les  moyens  d'aérage  employés  et 
jusqu'à  la  profondeur  de  404  mètres,  on  neutralise  à  peu  près 
complètement  l'augmentation  de  température  que  devrait 
produire  la  chaleur  naturelle  de  la  roche;  voiries  expériences 
n*^  %  6, 10, 17  et  18,  dans  lesquelles  on  remarque  : 

N«  2- Température  de  l'air  de  la  mine  à  207».  .  .  16%50 
Id.  îd.  à  la  surface.  15%00 

Différence  en  plus.  1«,50 

N<*  6.  Température  de  l'air  de  la  mine  i  509">.  .  .  i7%50 
Id.  id.  à  la  surface.  16^00 

Différence  en  plus.  1®,50 

N<*  40.  Température  de  Talr  de  la  mine  dans  l'ac- 
crochage &  348  mètres i5%75 

Température  de  l'air  k  la  surface 1 6°,25 

Différence  en  moins.  0'',50 

N**  17.  Température  de  l'air  k  Taccrochageà  404«°.  15<>,75 

Id.  surface 14^50 

Différence  en  moins. 0*,75 

N*"  18.  Température  de  l'air  à  207°'  dans  le  puits 

d'extraction  P  (2"  expérience) IK^'fSO 

Température  de  l'air  à  la  surface 14%50 

Différence  en  plus. 1°,00 

On  voit  par  ces  expériences  que  l'augmentation  de  la  tem- 
pérature n'a  été  que  de  1^  a  l'',50  jusqu'à  l'accrochage  à 
309  mètres  ;  qu'en  arrivant  à  la  profondeur  de  404  il  y  a  eu 
une  différence  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  que  la  tempéra- 
ture y  a  été  plus  basse  qu'à  la  surface  de  0^,75,  à  la  même 
heure,  et  plus  basse  aussi  que  celle  qui  a  été  observée,  égale- 
ment à  la  même  heure,  dans  le  puits  à  207  mètres.  Ce  phé- 
nomène que  nous  avons  déjà  constaté  plus  haut  au  charbon- 
nage de  la  Blanchisserie,  tient  à  ce  qu'il  tombe  beaucoup 
d'eau  dans  le  puits  à  partir  du  niveau  de  509  mètres,  et  que 
la  température  de  cette  eau  à  207  mètres  est  de  10*,50.  Ce 
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refroidissement  tenait  aussi  à  une  autre  cause  :  c'est  que  la 
température  d'un  même  courant^  en  différents  points  de  son 
parcours,  diminue  en  raison  directe  de  sa  titesse,  comme  le 
prouvent  les  expériences  9,  10  et  1 1 ,  sur  les  courants  a  et  a' 
et  leurs  subdivisions. 
Eo  effet  on  a  trouvé  : 

10*  Expérience  :  qu'à  raccrochage  à  548°>,  pour  une  vitesse 
de  I"',t0,  les  courants  a  et  a' réunis,  avaient  une  température 
de i5%75 

9*  ^Expérience  :  qu'au  bouveau  sud ,  le  courant  a^  pour 
une  vitesse  de  t"*,  15,  avait  une  température  de i5*,50 

H*  Expérience  :  qu'au  bouveau  nord ,  pour  une  vitesse 
de  i'^jBG,  la  température  du  courant  a'  s*abaissait  à.  .  .  12^,50 

Les  expériences  14,  15,  16,  17  sur  les  deux  courants  6 
et  b'  sont  encore  plus  concluantes  que  cdles  qui  précèdent, 
car  on  voit  : 

il^  Expérience  :  qu'à  raccrochage  à  404",  les  deux  cou- 
rants 6  et  6',  pour  une  vitesse  de  1*°,60,  avaient  une  tem- 
pérature de  .  . 13%75 

15*  Expérience  :  que  les  deux  mêmes  courants ,  à  60°* 
plus  loin,  dans  le  bouveau  sud ,  après  avoir  passé  sur  dix 
ouvriers  et  onze  lampes,  avaient,  pour  une  vitesse  de 
^i^B'yOS,  une  température  de 1i2*,50 

a* Expérience: que  dans  le  bouveau  de  Cinq-Paulmes, 
Je  courant  b',  après  avoir  abandonné  celui  de  la  Séreuse  6 
et  pour  une  vitesse  de  1™,1 1,  avait  atteint  la  température 
de 14%00 

16*  Expérience  :  que  dans  le  bouveau  de  nord,  k  404", 
lequel  est  encore  en  creusement,  qui  vient  d'atteindre  une 
couche  et  où  l'aérage  est  puisé  dans  les  deux  courants  6 
et  6'  à  l'accrochage,  au  moyen  de  tuyaux  en  tôle,  puis 
rejeté  ensuite  dans  le  même  accrochage,  avec  une  vitesse 
de  0™,0!28  seulement,  la  température  à  Textrémité  du 
bouveau  s'est  élevée  i 16*,50 

On  peut  encore  constater  le  même  fait  sur  le  retour  d'air 
de  Samain  a'"  (7*  et  8"  exp  ),  et  sur  le  retour  du  même  cou- 
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rant  a"',  réuni  à  une  partie  des  courants  a!  et  6,  au  bouveau 
de  nord,  a  207  mètres  (3*  et  S*  exp.)« 

S"*  En6n  il  résulte  des  mêmes  expériences,  que  la  tempéra- 
ture de  la  roche  à  1  mètre  de  profondeur,  n'est  guère  plus 
élevée  que  celle  du  courant  avec  lequel  elle  est  en  contact, 
que  de  O'^^SO  à  ^''jSO  et  que  par  conséquent  la  filtration  des 
eaux,  la  ventilation  et  Tévaporation  qu'elle  produit  refroidis- 
sent considérablement  cette  roche  jusqu'à  une  assez  grande 
profondeur.  Ainsi  à  l'étage  de  404  mètres,  courants  6  et  6\ 
la  température  du  terrain  n'est  que  de  14°,  taudis  que  suivant 
la  loi  présumée  cette  température  devrait  être  de  !25°  à  24''. 


Les  conclusions  générales  que  je  me  crois  fondé  à  tirer  de 
toutes  ces  expériences,  sont  les  suivantes  : 

l""  Dans  les  exploitations  de  houille,  la  masse  d'eau  qui 
descend  dans  les  travaux  en  traversant  les  couches  supérieu- 
res du  terrain,  l'évaporation  de  cette  eau  et  la  ventilation, 
abaissent  considérablement  la  température  normale  du  niveau 
dans  lequel  les  travaux  s'exécutent. 

2"*  Par  l'activité  de  la  ventilation  et  par  les  causes  indiquées 
ci-dessus,  l'accroissement  naturel  de  température  de  la  terre, 
à  mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  son  sein,  et  le  développe- 
ment de  chaleur  dû  à  la  présence  des  ouvriers,  des  chevaux 
et  des  lumières^  peuvent  être  victorieusement  combattus,  au 
point  de  permettre  les  travaux  ordinaires  d'exploitation,  sans 
incommodité,  jusqu'à  une  profondeur  qu'il  est,  quant  à  pré- 
sent, impossible  de  déterminer,  mais  qui,  j'en  ai  la  convic- 
tion, dépasse  de  beaucoup  1,000  mètres. 

3<»  EnGn,  si  l'on  arrivait  jusqu'à  une  profondeur  telle  que  la 
température  devint  un  grave  obstacle  à  la  continuation  des 
travaux,  on  parviendrait  encore  à  refroidir  considérablement 
l'air  de  la  mine,  et  par  suite  la  masse  de  terrain  qu'il  traverse, 
en  faisant  passer  le  courant  à  travers  une  suite  de  tamis  à 
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larges  mailles  sur  lesquels  on  ferait  ruisseler  de  Teau^  ou  a 
travers  des  galeries  étroites  et  rendues  artificiellement  hu- 
mides. Cela  n'exigerait  qu'un  léger  surcroît  de  force  motrice 
appliquée  au  ventilateur. 

A  Tappui  de  ces  prévisions^  je  citerai  encore  les  exemples 
suivants,  qui  datent  d'une  époque  où  la  ventilation  des  mines 
était  fort  imparfaite  et  où  Ton  se  contentait  généralement  de 
Taérage  spontané. 

1"  l'n  puits  de  mines,  actuellement  abandonné,  à  Kutten- 
berg,  en  Bohême,  était  arrivé  à  l'énorme  profondeur  absolue 
de  ilSl  mètres  ('),  (note  24*  du  1"  vol.  du  Cosmos  de  H.  de 
Humbolt,  édition  belge). 

S""  A  Saint-Daniel  et  à  Geist,  sur  le  Roererbuhel  (district  de 
Kilzbuhl)les  travaux  étaient  parvenus,  dans  le  16*  siècle,  à 
947  mètres  (même  note). 

S*"  En  Tyrol,  la  montagne  de  Falkenstein,  formée  de  cal«* 
caire  et  de  schiste  argileux  et  située  près  de  Schwatz ,  un 
peu  au  dessous  d'Inspruck,  dans  la  vallée  de  t'Inn,  contient 
des  mjnes  de  cuivre  argentifère.  A  l'une  d'elles,  celle  de  Kûtz- 
PtM,  les  travaux  avaient,  en  1789,  au  rapport  de  HM.  Jars 
et  Duhamel,  4,000  mètres  de  profondeur  et  passaient  pour 
les  plus  profonds  de  l'Europe  ;  mais  il  était  question  de  les 
abandonner.  {Coup^d'ceil  9ur  les  mines,  par  Elle  de  Beau- 
mont;  Paris,  1824). 

DE  L'EXTRACTION  A  LA  PROFONDEUR  DE  1,000  MÉTRÉS. 

Jusqu'à  présent  les  meilleurs  appareils  que  Ton  ait  em- 
ployés pour  l'extraction  de  la  houille ,  sont  les  cages  qui  ont 
remplacé,  très-avantageusement,  les  tonnes  ou  cuffats^méme 
quand  ils  sont  guidés,  et  qui  présentent  sur  ceux-ci,  les  avan- 
tages suivants  : 

1*"  La  houille  est  amenée,  sans  transbordement^  de  la  taille 

(1)  Od  dit  que  la  température  au  fond  était  de  57°  centigrades. 
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à  la  surface^  ce  qui  érite  le  bris  des  gros  morceaux  dont  le 
prix  est  bien  supérieur  à  celui  du  menu  ; 

2"*  Elles  permettent  de  tirer  plus  de  houille  par  un  même 
puits  et,  par  conséquent,  de  réduire  te  nombre  de  sièges 
d*exploitation  en  activité ,  ainsi  que  les  frais  généraux  qui, 
pour  un  puits ,  ne  varient  guère  avec  la  quantité  de  houille 
qu'il  fournit  ; 

Z"*  La  manœuvre  de  chargement  et  de  déchargement,  qui 
s'y  fait  plus  rapidement,  et  s'exécute  aussi  avec  moins  de  dan- 
ger pour  les  ouvriers  ou  ouvrières  qui  en  sont  chargés  ; 

4"*  La  détérioration  des  chariots  y  est  moindre  que  quand 
ils  déversent  leur  charge  dans  les  tonnes,  car  ils  ne  sont  plus 
exposés  aux  'chocs  brusques  et  aux  rudes  frottements  qui 
accompagnent  toujours  cette  opération  ; 

S"*  Il  tombe  moins  de  charbon  dans  le  bas  du  puits  (ou 
potelle),  lequel  n'a  plus  besoin  d'être  nettoyé  aussi  souvent 
des  débris  de  houille  et  de  matières  détachées  des  parois  du 

puits    'y  I 

6*  On  peut  placer  dans  une  cage  plus  d'ouvriers  et  par 
conséquent,  amener  plus  rapidement  la  totalité  des  travail* 
leurs  au  fond  ou  à  la  surface,  lorsque  Ta sceusion  et  la  des- 
cente se  font  par  ce  moyen  ; 

T*  Elles  présentent  plus  de  facilité  pour  l'envoi  et  la  distri- 
bution des  bois  destinés  au  service  de  la  mine  ;  pour  la  des- 
cente des  chevaux  employés  au  transport  intérieur,  laquelle 
se  fait  dans  une  cage  spéciale,  eteoGnpour  l'appréciation 
du  travail  des  ouvriers  à  la  veine  et  de  la  qualité  du  charbon 
fourni  par  chacune  des  tailles  • 

On  a  bien  proposé,  depuis  quelque  temps,  d'autres  appa- 
reils mieux  appropriés,  au  moins  théoriquement,  à  l'extrac- 
tion d  une  grande  quantité  de  houille  par  le  même  puits,  a  la 
remonte  et  à  la  descente  des  ouvriers,  mais,  jusqu'à  présent, 
aucun  de  ces  appareils  n'a  été  essayé  sur  une  grande  échelle 
et  il  est  impossible  de  se  prononcer  sur  la  valeur  absolue  et 
relative  de  ces  nouveaux  perfectionnements.  Il  n'y  a  que 
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Tappareil  de  H*  Héhu  (')  qui  ait  été  appliqué  jusqu'aujour- 
d'hui, mais  les  résultats  quil  a  fournis  sont  insuffisants  pour 
constater  la  supériorité  pratique  de  ce  mode  d'élévation  des 
charges  sur  lequel  je  reviendrai  plus  tard. 

Aussi  pour  ne  proposer  que  des  moyens  dont  la  réussite 
est  certaine  et  que  la  pratique  a  déjà  éprouvés^  je  m*en  tien- 
drai à  l'emploi  des  cages  pour  Textraction  à  la  profondeur 
de  4,000  mètres,  comme  le  meilleur,  le  plus  sûr  et  celui 
dont  les  résultats  sont  le  plus  avantageux,  à  l'heure  où  j'écris 
ces  lignes. 

De  plus ,  pour  ne  point  sortir  du  champ  de  la  certitude 
absolue,  je  supposerai  que  l'on  emploie  un  appareil  en  tout 
semblable  à  celui  qui  est  monté  sur  le  puits  n*"  12  du  Grand - 
Hornu,  lequel  est  le  plus  perfectionné  que  je  connaisse  et  qui 
sert  à  peu  près  de  type  aux  nouvelles  machines  que  Ton 
construit  actuellement ,  à  la  position  des  machines  motrices 
près;  ces  machines  motrices  y  sont  verticales,  tandis  que 
dans  d'autres  appareils  on  les  a  placées  horizontalement. 

Plus  loin,  j'indiquerai  les  dimensions  principales  ainsi  que 
les  effets  de  cette  machine  qui,  certes,  n'est  pas  la  plus  puis- 
sante que  l'on  puisse  construire  et  qui  n'est  pas  le  dernier 
mot  des  cages  employées  comme  moyen  d'extraction  ;  et  je 
montrerai  que  ce  même  appareil  appliqué  à  une  exploitation 
portée  à  la  profondeur  de  4,000  mètres,  pour  une  extraction 
de  6,000  hectolitres  en  dix  ou  onze  heures  de  travail,  n'au- 
rait point  des  dimensions  excessives,  ni  comme  câbles,  ni 
comme  noyaux  de  bobines,  ni  comme  machine  motrice. 

Je  montrerai,  en  un  mot,  qu'il  ne  présenterait  rien  qui 
ne  pût  être  exécuté  et  qui  ne  pût  fonctionner  sans  plus  d'in- 
convénients que  dans  les  appareils  employés  aujourd'hui. 

Je  n'insisterai  pas  sur  la  description  de  l'appareil  à  mo- 
lettes dont  la  disposition  diffère  un  peu  de  celles  que  l'on  a 
employées  jusqu'à  présent,  mais  qui  présente  tous  les  mêmes 
éléments  de  transmission  de  mouvement,  ce  qui  est  la  seule 

(>)  PoNftoii,  tome  7,  page  337. 
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chose  véritablement  importante  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 
Du  reste,  les  dispositions  connues  et  décrites  dans  les  traités 
d'exploitation  des  mines,  fourniraient  les  mêmes  résultats  en 
les  établissant  avec  une  solidité  suffisante.  Il  n'y  a  de  difie- 
rence  que  dans  le  mode  de  communication  de  mouvement  des 
machines  motrices  aux  bobines  et  j'aurai  soin  de  l'exposer 
plus  loin. 

Des  câbles.  —  Je  supposerai  que  l'on  emploie  comme  au- 
jourd'hui des  câbles  en  aloès  que  l'on  préfère  aux  câbles  en 
chanvre,  parce  qu'ils  durent  plus  longtemps  dans  les  puits 
humides,  ou  des  câbles  plats  en  fils  de  fer,  et  qu'on  n'enlève 
du  fond  que  la  même  charge  qu'à  Hornu. 

Voici  les  détails  de  cette  charge  : 

Poids  de  la  cage  avec  chaînes  et  anneaux  d'accrochage  i  i  80  kilog. 
Id.  des  huit  vvaggonsqu'elleemportesimultanément   960    » 
Id.  de  la  charge  utile  (4  hectolitres  de  85  kilog.  par 

waggon) 2720    » 

Charge  totale  au  bout  du  câble.  .  .  4860  kilog. 

Cables  en  aloès.  —  100  mètres  de  corde  en  aloes  pèsent, 
moyennement  10  kilog.  par  centimètre  carré  de  section  et  la 
charge,  par  centimètre  carré,  qui  produit  la  rupture  est,  en 
moyenne  de  6S0  kilog. 

J'admettrai,  comme  on  le  fait  aujourd'hui  pour  les  câbles 
d'extraction,  que,  dans  la  pratique,  une  corde  ne  doit  porter 
en  aucun  point  de  sa  longueur,  plus  de  7t  à  7<  ^^  ^^  charge 
de  rupture.  Les  câbles  employés  ne  devront  donc  porter,  au 
maximum,  que  108  kilog.  par  centimètre  carré,  ou  7e  de 
cette  charge  de  rupture. 

Comme,  d'autre  part,  une  longueur  de  corde  de  100  mè- 
tres pèse  10  kilog.  par  centimètre  carré,  il  en  résulte  qu'un 
câble  de  100  mètres  de  longueur  et  de  section  constante,  ne 
devra  porter  que  98  kilog.  par  centimètre  carré  à  sa  partie 
inférieure;  soit  en  nombre  rond  100  kilog. 

De  plus,  comme  à  la  profondeur  de  1,000  mètres,  il  est 
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iiqpossible  d'employer  des  câbles  à  section  cooslaale,  je 
supposerai  que  la  sectiofl  de  ceux-ci  varie  de  100  mètres  en 
100  mètres:  de  sorte  qu'en  partant  du  bas,  lorsque  ces  câbles 
sont  entièrement  développés  dans  le  puits,  le  haut  de  la 
première  longueur  de  iOO  mètres  portera  la  charge  de  4,860 
kilogrammes,  plus  son  propre  poids  ;  le  haut  de  la  deuxième 
partie  portera  4,860  kilog. ,  plus  le  poids  de  la  première 
partie,  plus  sou  propre  poids,  et  ainsi  de  suite. 

C'est  de  cette  façon  qu'ont  été  calculés  les  cbilTi'es  inscrits 
dans  le  tableau  suivant  qui  présente  tes  dimensions  succes- 
sives d'un  câble  sur  toute  sa  longueur. 
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Toute  la  partie  du  câble  comprise  entre  les  bobines  et  les 
molettes,  aurait  la  même  section  que  les  derniers  iOO  mètres 
(27,86  sur  5,00)^  et  il  en  serait  de  même  de  la  petite  Ion- 
{jueur  qui  ne  se  déroule  jamais  sur  les  bobines. 

Câbles  en  fils  de  fer. —  Je  tire  du  traité  d'exploitation  des 
mines  de  H.  Combes  ('),  les  renseignements  suivants  que 
j'adopterai  à  défaut  d'autres  plus  récents  : 

Les  câbles  en  61s  de  fer,  fabriqués  à  Clausthal,  sont  formés  de 
i^fllsdeO^^OOSSS  de  diamètre,  et  pèsent  avec  l'enduit  dont 
ils  sont  pénétrés  et  recouverts^)  O'^^OIG  par  mètre  courant. 
Les  Gis  ont  présenté  à  l'essai  une  résistance  absolue  de  SI 6 
kilogrammes. 

Ces  câbles  présentaient  donc  une  résistance  absolue  de 
53  kilog.  par  millimètre  carré  de  flis  et  ^  par  Gis ,  un  poids 
de  7''^  63  par  100  mètres  de  longueur  de  câble. 

Si  nous  les  chargeons  comme  plus  haut  de  '/•  de  Teffort  de 

516^ 
rupture  ou  de— ^=86^,  par  Gis,  la  partie  inférieure  de 

chaque  61s  de  100  mètres  de  longueur,  ne  devra  porter  que 
86 — 7,63=78'',37,  en  lui  supposant  la  même  résistance 
dans  le  cordage  que  quand  il  est  essayé  isolément;  soit  en 
nombre  rond  80  kilog. 

Je  procéderai  encore  ici  comme  plus  haut,  en  supposant 
que  la  section  du  câble  varie  de  100  mètres  en  100  mètres, 
que  ce  câble  est  plat  au  lieu  d'être  rond  et  que  le  haut  de 
chaque  partie  de  100  mètres  de  longueur  supporte  son 
propre  poids ,  plus  le  poids  de  la  charge  et  du  câble  in- 
férieur. 

C'est  ainsi  que  j'ai  formé  le  tableau  suivant  dans  lequel  le 
nombre  de  Gis  a  été  forcé  quand  il  n'était  pas  entier. 

(<)  ÉditioD  belge,  tome  S,  page  124. 
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In  oomparaDt  les  résultats  consignés  dans  les  tableaux 
ci-dessus,  on  trouve  : 

l""  Que  chargés  jusqu'à  la  même  limite ,  les  deux  câbles, 
pour  la  profondeur  de  1000  mètres,  et  abstraction  faite  de  la 
partie  qui  ne  se  développe  jamais  dans  le  puits,  ont  des  poids 
qui  sont  dans  le  rapport  de  9,073  kiiog.  à  7,503  kilog.,  de 
sorte  que  les  câbles  en  Gis  de  fer  présentent,  sous  ce  rapport, 
un  avantage  considérable  sur  les  câbles  en  aloès  ; 

S"*  Que  les  dimensions  de  ces  câbles  ne  sont  point  exorbi- 
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tantes  et  ne  sortent  pas  des  limites  d'une  fabrication  courante. 
Il  est  vrai  que  j'ai  adopté  la  plus  grande  charge  qu'on  leur 
fasse  communément  supporter  dans  la  pratique,  '/•  ^^  l'effort 
qui  peut  les  rompre  ;  mais  un  grand  nombre  de  câbles  ont 
rendu  d'excellents  services  dans  ces  conditions,  et  il  est  pro- 
bable qu'on  les  adoptera  généralement  pour  l'extraction  à  de 
grandes  profondeurs.  Dans  tous  les  cas ,  on  pourrait  aug* 
menter  encore  sans  inconvénient  leurs  dimensions,  si  on 
voulait  plus  de  sécurité ,  surtout  celles  des  câbles  en  Gis  de 
fer. 

Il  faut  aussi  remarquer  que  dans  l'exemple  que  j'ai  adopté 
d'une  charge  totale  de  4,860  kil.  à  l'extrémité  de  ces  câbles,  la 
charge  utile  n'est  que  de  2,720  kil.,  que  le  surplus,  2,140  kil. , 
est  un  poids  mort  qui,  très-probablement,  pourrait  être  un 
peu  diminué,  en  employant  des  matériaux  de  premier  choix, 
et  que  l'on  peut  cesser  de  monter  et  descendre  les  ouvriers 
par  cette  voie,  ce  qui  arriverait  si  on  possédait  un  appareil 
spécial  pour  ce  dernier  service.  Il  en  résulterait  que  les  sec- 
tions successives  des  câbles  deviendraient  encore  plus  faibles 
pour  enlever  la  même  charge  utile ,  ou  qu'avec  les  mêmes 
sections  on  élèverait  une  charge  utile  plus  considérable,  puis 
enGn  que  l'on  craindrait  moins  la  rupture  de  ces  câbles,  ce 
qui  permettrait  de  les  employer  un  peu  plus  longtemps. 

Un  examen  attentif  des  sections  successives  des  câbles  en 
tils  de  fer  et  en  aloès,  fait  encore  reconnaître  qu'au  delà  de 
la  profondeur  de  4,000  mètres,  les  sections  du  haut  des 
câbles  en  aloès  deviendraient  bientôt  trop  considérables,  que 
les  câbles  en  fils  de  fer  seraient  alors  les  seuls  possibles  et 
qu'en  général  ces  derniers  présenteront  des  avantages  qui 
croîtront  avec  la  profondeur  au  delà  des  limites  que  l'on  a 
atteintes  aujourd'hui. 

Les  reproches  plus  ou  moins  fondés  qu'on  leur  a  faits  jus- 
qu'à présent,  s'évanouiront  sans  aucun  doute,  lorsque,  sous 
la  pression  de  la  nécessité,  Texpérience  aura  appris  quelles 
sont  les  meilleures  qualités  et  dimensions  des  fils  qu'il  faudra 
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employer^  ainsi  que  les  conditions  les  plus  favorables  à  leur 
conservation  et  à  leur  emploi  journalier  ;  au  reste,  il  existe 
déjà  une  multitude  d'exemples  d'une  très-longue  durée  de 
ces  câbles  sans  aucun  accident. 

D€$  machines  motrices.  —  L'appareil  d'exiraction  du  puits 
n"*  12  du  Grand-flornu  se  compose  de  deux  machines  motri- 
ces verticales,  agissant  directement  sur  deux  manivelles  pla- 
cées à  angle  droit  aux  extrémités  de  Tarbre  des  bobines. 
Celui-ci  est  soutenu  à  une  grande  hauteur  par^deux  poutres 
eo  fonte  encastrées  aux  deux  bouts  dans  des  murs  solides  et 
soutenues  en  outre  par  deux  paires  de  colonnes  qui  servent 
en  même  temps  à  guider  les  tiges  des  pistons.  Il  n'y  a  point 
de  volanl,  les  bobines  et  toute  la  charge  qui  pèse  sur  leur 
arbre  en  font  uu  peu  l'office  et  l'on  a  reconnu  que  le  degré  de 
régularité  que  Ton  obtenait  ainsi  était  suffisant. 

Les  câbles  passent  des  bobines  sur  les  molettes  qui  n'offrent 
aucune  autre  particularité  importante  qu'un  grand  diamètre, 
et  soutiennent  chacun  une  cage  à  quatre  étages,  recevant 
deux  chariots  à  chacun  de  ces  étages.  Comme  il  n'y  a  que 
deux  voies  à  des  hauteurs  différentes  qui  aboutissent  à  deux 
étages  de  la  cage,  il  faut,  après  avoir  amené  le  premier  et  le 
troisième  étage  de  cette  cage,  au  niveau  de  ces  voies,  pour 
en  tirer  les  chariots  pleins  et  les  remplacer  par  des  chariots 
vides,  remonter  la  cage  d'un  étage  pour  faire  la  même  opé- 
ration au  deuxième  et  au  quatrième,  les  étages  étant  comptés 
en  commençant  par  le  haut.  Cette  manoeuvre  se  fait  vite  et 
bien,  par  des  moyens  qu'il  est  inutile  de  rappeler  ici,  parce 
qu'il  suffit  que  l'on  sache  que  leur  efficacité  est  certaine,  et 
elle  s'exécute  en  même  temps  au  fond  où  l'on  remplace  les 
chariots  vides  par  des  chariots  pleins,  mais  sans  changer  la 
position  de  la  cage  dont  les  quatre  étages  correspondent  à 
quatre  galeries  particulières. 

Voici,  sur  cette  machine,  les  renseignements  les  plus  im- 
portants qui  la  concernent  ;  ils  nous  serviront  de  guides  dans 
la  recherche  des  conditions  d'établissement  d'un  appareil 
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semblable,  pour  opérer  rextraclion  à  la  profondeur  de 

4.000  mètres. 

Diamètre  des  cylindres  h  vapeur 0"*,75 

Course  des  pistons • !2™,10 

Diamètre  des  noyaux  de  bobines  au  départ 5<°,886 

Profondeur  du  puits 555*^,00 

Charge  utile  élevée  (52  hectolitres  de  85  kilog.  environ 

chacun) 2720^,00 

Nombre  de  tours  des  bobines  pour  une  ascension.  .  .      24,00 
Coups  de  pistons  pour  une  ascension 96,00 

Pendant  les  49  premiers  tours  des  bobines  ou  les  76  pre- 
miers coups  de  pistons,  la  pression  de  la  vapeur  est  de 

2.1  atmosphères  effectives  le  long  d'un  chemin  de  (""^SS  en- 
viron^ et  de  2  atmosphères  le  long  du  reste  de  la  course, 
0™.27. 

Pendant  les  5  derniers  tours  des  bobines,  ou  les  20  der- 
niers coups  de  pistons,  la  pression  effective  n'est  que  de 
1,60  atiaosphères  le  long  d'un  chemin  de  l'",83  comme  plus 
haut,  et  de  1,5  atmosphère  le  long  de  0°\27  qui  restent. 

Les  pressions  ont  été  mesurées  avec  un  manomètre  de 
Bourdon  placé  sur  les  cylindres. 

On  voit  d'abord,  par  la  diminution  du  travail  à  la  fin  d'une 
ascension,  que  les  noyaux  des  bobines  ont  un  trop  grand 
diamètre  et  qu'ils  n'ont  point  été  calculés  pour  régulariser 
ce  travail  pendant  toute  la  durée  d'une  opération  ;  mais  cet 
inconvénient  est  compensé  par  une  plus  longue  durée  des 
câbles  qui  ne  sont  point  infléchis  sur  une  circonférence  de  si 
petit  rayon  et  par  une  diminution  dans  leur  raideur.  Du  reste, 
les  machines  sont  assez  vigoureusement  constituées,  pour 
supporter,  sans  gra?e  dommage,  ces  variations  dans  les 
efforts  transmis. 

Si  on  calcule ,  d'après  les  méthodes  ordinaires ,  le  travail 
théorique  des  machines  motrices,  on  trouve,  pour  un  coup 
de  piston,  pendant  les  19  premiers  tours  : 
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S**-,!  .  1033»^  [0,788  (0-,75)']  1"*,93  +  2*"».1033.5 
[0,785  (0-,75)*]  0-,27  =  20000*^  en  nombre  rond. 

Soit  pour  les  i9  tours,  ou  76  coups  de  pistons,  4S20000 
kilogrammètres. 

Pour  un  coup  de  piston  pendant  les  S  derniers  tours  : 

4»*-,6  .  10335^  [0,785  (0",75)*]  l'»,83  +  J-'^S  .  10335 
[0,785  (0,75)T  0",27  =  16207"'". 

Soit  pour  les  5  tours,  ou  20  coups  de  pistons  304140  kilo- 
grammètres. 

Travail  total  pour  une  ascension  : 

1520000  +  304140  =:  1,824,140  kilogrammètres. 

D'autre  part  : 

La  charge  utile  élevée  est  de 2720 

La  hauteur  d'élévation  de 355*" 

donc  le  travail  utilisé  est  de  2720. 355  =  965600^",  et  le 

coefficient  d'effet  utile  de  -^^^^  =  0,52. 

1824140 

Les  0,48  du  travail  théorique  qui  sont  perdus,  ont  servi  à 
surmonter  les  frottements,  les  raideurs  des  câbles,  etc.,  et 
aussi  l'excédant  de  la  cont repression  des  pistons  sur  la  pres- 
sion atmosphérique,  parce  qu'il  faut  chasser  avec  vitesse 
dans  l'atmosphère,  la  vapeur  qui  vient  de  produire  s<5n 
travail. 

Ces  machines  élèvent  une  charge  en  95  à  105  secondes, 
et,  en  cas  de  forte  presse,  en  80  secondes  ;  de  sorte  que  leur 
puissance  pratique  est  : 

lo  Pour  l'élévation  en  105"  de  ?^^  =  122,22  chevaux. 

105.75 

2«  Pour  rélévation  en  80"  de^^  =  160,93  chevaux. 

oO./D 

La  durée  d'une  manœuvre  de  chargement  et  de  décharge- 
ment d'une  cage,  est  ordinairement  de  30  à  35  secondes,  et 
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elle  peut,  dans  un  eas  pressant^  être  faite  en  20  secondes. 
Pendant  ce  temps^  le$  chaudières  font  provision  de  vapeur 
pour  enlever  plus  facilement  Texcëdant  de  charge  que  l'ap- 
pareil présente  au  commencement  d'une  opération,  par  suite 
du  grand  diamètre  des  noyaux  des  bobines. 

Cet  emmagasinement  de  vapeur,  entre  deux  opérations, 
permet  généralement  de  donner  aux  noyaux  des  bobines,  un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  qui  correspond  à  une 
bonne  régularisation  du  travail  de  la  résistance. 

Ces  bases  pratiques  étant  posées,  il  sera  facile  de  les  appli- 
quer au  cas  de  l'extraction  à  la  profondeur  de  l  ,000  mètres. 

Diamètre  des  noyaux  des  bobines.  —  On  obtient  une  très- 
grande  régularité  dans  le  travail  de  la  résistance^  pendant 
une  ascension  complète ,  en  donnant  aux  noyaux  des  bobi- 
nes (*),  un  diamètre  tel  que  le  moment  effectif  de  la  résistance 
soit  le  même  au  commencement  et  à  la  fin  d'une  opération. 
On  trouve  alors,  par  une  analyse  attentive  des  variations  que 
subit  ce  moment  pendant  toute  la  durée  de  cette  opération, 
et  lorsque  les  câbles  sont  à  sections  décroissantes,  que  dans 
ce  cas,  il  est  un  peu  plus  faible  que  le  moment  moyen,  au 
départ  et  à  l'arrivée  de  la  charge,  puis,  quïl  prend  quatre 
fois,  dans  une  ascension,  la  valeur  de  ce  moment  moyen,  et 
ne  s'en  écarte  que  faiblement  dans  tes  intervalles. 

Pour  satisfaire  à  cette  condition  d'égalité  des  moments 
effectifs  au  départ  et  à  l'arrivée  des  charges,  j'emploierai  les 
formules  : 

(P+/>+Q)  r— pR =(P+p)  R  ^  (p+Q)  r 
et  îtR* — ^r*=Le, 

rappelées  dans  l'ouvrage  de  H.  Ponson,  tome  3,  page  237,  et 
relatives  aux  câbles  à  section  constante. 


(1)  On  entend  par  noyau  de«  bobines,  le  cylindre  sur  lequel  le  câble  s'en- 
roule,  au  commencement  d'une  ascension.  Il  peut  être  formé  du  noyau 
primitif  calé  sur  Parbre  des  bobines  et  de  quelques  tours  de  câble  qui  ne  se 
déroulent  jamais. 
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P  exprime  la  charge  utile. 

le  poids  mort  a  rextrén^é  du  câble. 

le  poids  total  du  câble  développé  dans  le  puits. 

la  profondeur  du  puits. 

le  rayon  d'enroulement  des  câbles^  au  départ. 

id.  id.        à  rarriyée. 

répaisseur  constante  du  câble. 

Hais  comme  les  câbles  dont  nous  nous  servons  ici,  ont  une 
épaisseur  qui  varie  10  fois,  Texpression  Le  qui  forme  le  se- 
cond membre  de  la  deuxième  équation,  devra  être  remplacée 
par  la  surface  que  représentent,  sur  le  flanc  des  bobines^  les 
l  ,000  mètres  de  câble  d'épaisseur  variable,  qui  s'enroulent 
dans  une  ascension,  ou  par  l'expression  : 

dans  laquelle  : 

/  exprime  la  longueur  de  chaque  partie  du  câble,  d'épais- 
seur constante,  soit  iOO  mètres. 

/,  la  longueur  de  câble  comprise  entre  les  bobines  et  la 
charge  quand  elle  est  au  sommet  de  sa  course;  soit  ici 
50  mètres. 

e'^  l'épaisseur  du  câble  à  son  extrémité  inférieure. 

gTiii^  ^Tii  ^  çvi^  gT^  ^lY^  g"/^  g"^  g'^  g  |gg  épaisseurs  successives 

de  bas  en  haut. 
Les  deux  équations  dont  nous  nous  servirons,  seront  donc  : 

(P+PH-Q)r— pR=(P+p)  R-(p+Q)  r 

d*où  l'on  tire  : 

^ (i) 

Ç±2p     /(/+/.)e-f-/(e'+c"-|-e^"+e'^+c^-fe^'+c"'  +c^"»)-f /-/,)c'^ 


V  ^(P  +  âp+Q) 
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Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  a  : 

P=SI720  kil.,  p=âl40  kil.,  /=iOO  mètres,  ^,=30  mètres. 
Q=9075  kil.  pour  le  câble  en  aloès,  et  Qc=7503  kil.  pour  le  câble 
en  61  de  fer  ;  et  de  plus  : 

c«  =  pMecâbleen  aloès  0",0300et  p'  le  câble  en  fil  de  ferO'»,OiOO 


gTIII  _ 

id. 

0-,05l5 

id. 

0",0109 

e»"  = 

id. 

0-,0325 

id. 

0",0118 

e"'  = 

id. 

0",0ô36 

id. 

0-,01l25 

e"  = 

id. 

0-,0357 

id. 

0",0432 

e"  = 

id. 

©■".OSSO 

id. 

0",0140 

e'"  = 

id. 

0",0406 

id. 

0",0148 

e"  = 

id. 

0":0433 

id. 

0",0155 

e'    = 

id. 

0",0464 

id. 

0",0I68 

e     = 

id. 

0'",0500 

id. 

0>»,0I75 

En  substituant  successivement  ces  valeurs  dans  Texpres- 
sion  (1),  on  trouve: 

1"  Pour  le  câble  en  aloès,  r  =  1",005. 

2°  Pour  le  câble  en  fils  de  fer,  r  =  O^jTSO. 

Dans  la  pratique ,  on  pourrait  adopter  des  rayons  de 
noyaux  un  peu  plus  considérables  que  ceux-ci.  à  cause  de  la 
provision  de  vapeur  et  de  Taccroissement  de  pression  qui  se 
font  dans  les  chaudières  entre  deux  opérations.  Nais  cet  ac- 
croissement devra  être  d'autant  plus  faible  que  l'exploitation 
sera  plus  profonde,  parce  que  ces  intervalles  entre  deux 
ascensions  deviendront  très-courts  relativement  à  la  durée 
d'une  opération ,  lorsque  l'on  atteindra,  par  exemple^  la  pro- 
fondeur de  1 ,000  mètres. 

Puissance  et  conditions  de  marche  des  machines  motrices, 
à  la  pfvfondetir  de  l  ,000  mètres.  —  Pour  une  extraction  à 
une  grande  profondeur  avec  des  cages  parfaitement  guidées, 
il  n'y  aura  aucun  inconvénient  à  adopter  une  grande  vitesse 
d'ascension  des  charges.  A  Hornu,  la  vitesse  moyenne  s*élève 
jusqu'à  4'",44  par  seconde  et  il  n'est  pas  douteux  que  l'on 
n'atteigne  très-aisément  une  vitesse  moyenne  de  6  mètres, 
quand  on  élèvera  les  charges  à  la  hauteur  de  4,000  mètres. 
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J'adopterai  donc  cette  vitesse.  La  durée  d'une  ascension  sera 

lOOO 

alors  de =  166,66  secondes. 

En  supposant,  d'antre  part,  que  la  manœuvre  de  charge- 
ment et  de  déchargement  exige  33,33  secondes,  on  trouve 
une  durée  totale  de  200  secondes  pour  une  opération  com- 
plète. 

Enfin,  l'extraction  journalière  devant  être  de  6000  becto- 

6000 
litres  par  charge  de  32,  il  faudra  -r^  =  187  à  188  asceu- 

sions,  soit  488,  et  ces  188  ascensions  exigeront  188.200  =s 
37600  secondes  ou  lOheures  7i«  ^  sorte  que  si  l'on  veut  em- 
ployer 12  heures  par  jour,  à  l'extraction,  il  restera  encore  une 
large  part  aux  pelitsaccidents  qui  se  produisent  généralement, 
fuand  a  la  puissance  des  deux  machines  motrices,  qui  doi- 
vent élever  2720  kilog.  à  1000  mètres  en  200',  elle  sera 
évidemment  de  : 

-—-——-=  181  a  182  chevaux  pratiques  (*). 

Il  faut  remarquer  que  dans  cet  appareil,  les  raideurs  de 
cordes  et  les  frottements  seront  plus  considérables  que  dans 
celui  d'Hornu,  parce  que  les  câbles  ont  de  plus  fortes  dimen- 
sions à  leur  partie  supérieure  et  que  les  efforts  transversaux 
sur  les  arbres  des  bobines  et  des  molettes  seront  plus  grands; 
aussi,  au  lieu  d'adopter  le  coefficient  d'effet  utile  0,52  qu*a 
fourni  l'appareil  d'Hornu,  je  proposerai  d'adopter  celui  de 
0,45  seulement. 

Malgré  cette  différence  dans  l'effet  utile  présumé,  on  voit 
que  les  dimensions  de  ces  machines  motrices  ne  seront  que 

• 

{*)  Il  y  a  Ici  une  erreur  dans  l*appréciatioD  de  la  puissance  des  machines  ; 
pendant  qu'elles  foncUonnent,  c'est-i-dire  pendant  166,66  secondes  et  non 
pendant  200  secondes  qui  comprennent  le  temps  d^arréi,  leur  travail  est 

9790000 

'^^  igg  ce        SB  217  à  218  chevaux.  Au  reste  cela  ne  modifie  en  rien  les  con- 
sidératlons  qui  suivent.  {Note  de  l'auteur.) 
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très-peu  supérieures  à  celles  des  luacbines  d'Boruu  ;  il  suffira 
de  quelques  centimètres  en  plus  sur  le  diamètre  et  la  course 
des  pistons,  même  en  supposant  que  l'on  n'emploie  pas  de 
vapeur  à  une  tension  supérieure  à  2,1  atmosphères,  laquelle 
est  assez  faible  pour  une  machine  sans  condensation. 

.KnGn,  il  est  probable  que  Ton  remplacerait  aisément  une 
petite  partie  du  poids  mort  suspendu  à  l'extrémité  du  câble, 
par  quelques  hectolitres  de  charbon,  ce  qui  augmenterait 
l'effet  utile  de  l'appareil  et  le  chiffre  de  l'extraction  sans 
changer  notablement  les  conditions  de  marche  des  machines 
motrices  dont  on  augmenterait  légèrement  le  travail. 

11  est,  je  pense,  inutile  dinsister  sur  les  détails  de  con- 
struction de  tout  l'appareil  ;  celle-ci  est  évidemment  possible 
et  n'offre  pas  plus  de  difficultés  que  celle  de  la  machine 
d'Hornu,  puisqu'il  n'y  entre  point  d'éléments  dont  les  dimen- 
sions soient  exagérées.  Seulement  la  transmission  de  mouve- 
ment k  l'arbre  des  bobines^  au  lieu  de  se  faire  directement, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  favorable,  pourrait  se  faire  par  engre- 
nage, si  l'on  ne  parvenait  point  à  imprimer  directement  à  cet 
arbre  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide,  pour  atteindre 
une  vitesse  moyenne  de  6  mètres  dans  l'ascension  des  char- 
ges 'y  et  les  cylindres  moteurs,  au  lieu  d*étre  placés  verticale- 
ment, pourraient  être  placés  horizontalement,  comme  on  le 
fait  aujourd'hui  au  charbonnage  d'Bornu-Wasmes  pour  un 
appareil  analogue  à  celui  du  Grand-Hornu. 

Cette  dernière  disposition  semble  même  plus  compatible 
avec  une  bonne  stabilité  et  l'économie  des  frais  de  premier 
établissement,  quoique  la  disposition  adoptée  à  Hornu,  n'ait, 
jusqu'à  présent,  présenté  aucun  inconvénient  propre  et  offre 
une  stabilité  suffisante. 


EXPLOITATION  DE  LA  HOUILLE.  45 

DE  L*ÉPCISBMENT  A  tA  PROFONDEUR  DE  1 ,000  MÈTRES. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  au  point  de  vue  théorique 
et  au  point  de  vue  pratique,  le  meilleur  appareil  pour  tirer 
les  eaux  du  fond  des  mines,  consiste  en  une  machine  à  va- 
peur à  simple  effet  et  à  traction  directe,  posée  sur  le  puits 
d'épuisement.  La  tige  du  piston  traverse  le  fond  du  cylindre 
et  soulève  directement  une  lourde  maitresse^tige  qui  règ;ne 
du  haut  en  bas  du  puits.  A  la  partie  inférieure  de  cette  mai- 
tresse-tige,  on  attache  la  tige  du  piston  d'une  pompe  aspi- 
rante élévatoire  qui  porte  Teau  dans  une  première  bâche  ; 
puis  de  distance  en  distance  on  relie  à  cette  même  maîtresse- 
tige  les  pistons  cylindriques  de  pompes  foulantes  qui  élèvent 
l'eau  d'étage  en  étage  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  surface. 
L'eau,  dans  la  pompe  élévatoire,  est  élevée  pendant  l'ascen- 
sion de  la  tige  et,  dans  la  Série  des  pompes  foulantes,  elle  est 
refoulée  pendant  la  descente  et  par  le  poids  même  de  cette 
raaitresse-tige. 

La  pompe  élévatoire  n'élève  l'eau  que  jusqu'à  20  ou  30  mè- 
tres, parce  que  son  piston  doit  recevoir  une  assez  grande 
vitesse  pendant  la  course  ascendante  qui  se  fait  plus  vile  que 
la  course  descendante,  et  parce  que  ce  piston  dont  on  ne 
peut,  a  chaque  instant,  vériGer  l'état,  comme  celui  des  cylin- 
dres plongeurs,  expose  à  des  fuites  qui  croissent  avec  la 
hauteur  de  la  colonne  qu'il  soulève  et  aussi  avec  la  vitesse 
imprimée  à  cette  colonne. 

Quant  aux  pompes  foulantes ,  chacune  élève  l'eau  à  une 
hauteur  de  SO  mètres  à  65  mètres,  limites  que  la  pratique  a 
indiquées  comme  les  plus  avantageuses.  En  donnant  moins 
de  hauteur  à  ces  étages,  on  multiplierait  trop  les  pistons, 
clapets,  corps  de  pompes,  etc.,  qui  coûtent  cher  d'établisse- 
ment et  d'entretien,  et  l'on  augmenterait  les  chances  de  dé- 
rangement ainsi  que  les  pertes  de  travail  moteur  par  frotte- 
ment, fuites,  etc.  D'un  autre  côté,  lorsque  les  colonnes  sont 
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trop  hautes,  il  faut  des  tuyaux  plus  épais,  des  joints  mieux 
faits;  les  chocs  produits  par  la  fermeture  des  clapets  sous 
rinfluence  de  la  coloune  qui  pèse  sur  eux,  deviennent  plus 
énergiques,  se  transforment  en  véritables  coups  de  bélier  qui 
ébranlent  tout  l'appareil  et  peuvent  occasionner  des  ruptures  ; 
et  enGn  les  clapets  et  pistons  ne  présentent  plos  les  mêmes 
garanties  de  résistance  et  d'obturation  complète. 

L'expérience  semble  avoir  prononcé  à  ce  sujet  et  indiqué 
les  limites  que  j'ai  posées  ci-dessus,  au  moins  tant  que  le  sys- 
tème de  pompes  ne  sera  pas  radicalement  transformé,  prin- 
cipalement au  point  de  vue  des  moyens  d'ouvrir  et  de  fermer 
la  communication  des  corps  de  pompes  avec  les  colonnes 
d'eau  au  commencement  et  à  la  fin  de  ta  course  des  pistons. 

Pour  démontrer  que  l'épuisement  des  raines,  à  la  profon- 
deur de  1,000  mètres  au  moins,  est  possible  par  les  moyens 
actuellement  en  usage  et  ne  présente  aucune  difficulté  sé- 
rieuse, je  me  placerai  dans  un  cas  particulier  que  j'ai  déjà 
indiqué  au  commencement  de  ce  mémoire,  Télévation  de 
3630  à  2640  mètres  cubes  d'eau  par  24  heures,  du  bas  en 
haut  du  puits  sans  réservoir  intermédiaire.  Cela  équivaut  à 
131  à  452  mètres  cubes  par  heure  et  pendant  20  heures  de 
travail,  et  peut  se  faire  avec  des  pistons  ayant  0°',40  de  dia- 
mètre, S'^joO  de  course  et  fournissant  S  excursions  par 
minute. 

Je  suppose,  pour  ne  pas  entrer  dans  une  série  de  considé- 
rations qui  n'auraient  ici  aucune  importance,  que  ces  pompe» 
fournissent  le  volume  théorique,  parce  que  si  d'un  côté  il  y 
a  des  fuites,  il  se  produit  de  l'autre  un  phénomène  qui  en 
atténue  et,  le  plus  souvent,  en  fait  disparaître  tous  les  effets; 
c'est  qu'à  la  On  de  la  course  des  pistons  l'eau,  dans  les  co- 
lonnes d'ascension,  continue  à  monter  par  la  vitesse  acquise 
et  produit,  dans  tout  l'appareil,  l'effet  d'une  continuation  de 
la  course  de  ces  pistons,  parfois  au  point  de  se  déverser  au 
sommet  de  ces  colonnes  en  plus  grande  quantité  que  celle 
qu'indique  la  course  et  le  diamètre  des  pistons.  Cet  effet  est 
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d'autant  plus  prouoncé  que  la  vitesse  est  plus  grande. 
EnGn^  je  n'entrerai  dans  aucun  détail  sur  les  moyens  d'exé- 
cution des  différentes  parties  de  l'appareil  d'épuisement, 
parce  que  l'on  verra,  à  l'aide  de  considérations  rationnelles 
sur  les  dimensions  de  toutes  les  parties  principales,  que  ces 
dimensions  ne  sont  point  en  dehors  des  limites  dans  lesquelles 
la  pratique  a  prononcé  la  possibilité  d'exécution  et  que,  du 
reste,  je  ne  propose  aucune  modification  importante  dans  la 
disposition  des  bons  appareils  existants,  tels  qu'ils  sont  décrits 
dans  les  traités  récents  d'exploitation  des  mines. 

Données  du  problème  : 

Profondeur ^000» 

Volume  d'eau  à  élever  par  heure iSlà  152""' 

Course  de  la  maitresse-tige S^^^SO 

Coups  de  pistons  par  minute 5 

Hauteur  de  la  colonne  inférieure  ëlévatoire.  .  .  .  20°> 

Hauteur  de  la  colonne  totale  des  pompes  foulantes.  980°" 

Nombre  d'étages  de  pompes  foulantes 16 

980 
Hauteur  de  chaque  étage  — 6i"»,25 

De  ces  données,  on  tire,  par  le  calcul,  les  résultats  suivants  : 

i32«» 
Volume  d'eau  par  coup  de  piston -r—r-=.  .  .  .         0°',44 

0,44 
Section  des  pistons  ;rTr  = 0"**,i257 

Diamètre  de  ces  pistous •         0^^,40 

Poids  de  la  colonne  d'eau  qui  correspond  à  un 

étage  de  pompe  foulante  = 7692  Lil. 

Poids  de  la  colonne  d*eau  qui  correspond  à  l'étage 

de  la  pompe  ëlévatoire  = 2514  kih 

Poids  de  toute  la  colonne  du  haut  en  bas  du  puits=     125,586  kil. 
Effet  utile,  ou  travail  pratique  de  la  machine  : 

125586^  .  5'»,50. 5        ,,,^^,  ^         .,  ,^^    ^ 
rrr — =  36630»''»  par  seconde;  soit  488  che- 
vaux pratiques. 

TOMB  Xri.  "i 
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On  a  construit,  pour  Tépuisenient ,  des  machines  capables 
d*une  puissance  supérieure  à 488  chevaux,  quoiqu'elles  n'aient 
janaais  eu  Toccasion  de  la  développer,  au  moins  en  Belgique. 

Maîtresse-tige.  —  Cette  partie  si  importante  d'une  machine 
d'épuisement  a  été  généralement^  jusqu'aujotird'bui,  assez 
mal  calculée;  quelques-unes  des  pièces  qui  la  composent,  sup- 
portent des  efforts  de  tension  et  d'autres  des  efforts  alternatifs 
de  tension  et  de  refoulement,  ce  qui  oblige  à  multiplier  les 
guides  dans  la  hauteur  des  puits,  expose  à  des  déviations  et 
tend  a  désunir  les  assemblages.  Je  n'ai  trouvé  nulle  part  de 
méthode  rationnelle  pour  déterminer  les  dimensions  des  diffé- 
rentes parties  d*une  mattresse-tige  dont  on  a  fait^  jusqu'à 
présent,  varier  la  section  assez  arbitrairement;  c'est  pour- 
quoi j'insisterai  d'une  façon  toute  particulière  sur  les  meil- 
leures conditions  d'établissement  de  cet  organe  mécanique  et 
j'essayerai  de  poser  quelques  règles  de  construction  dont 
l'importance  me  semble  devoir  grandir  à  mesure  que  les 
mines  deviendront  plus  profondes. 

Quand  on  aura  porté  Texploilation  à  une  très-grande  pro- 
fondeur,  il  conviendra  probablement  de  s'imposer  l'obliga- 
tion de  ne  faire  su6tr,  à  toutes  les  parties  d'une  maîtresse-tige ^ 
que  des  efforts  de  tension.  Cela  sera  très-avantageux  à  la  sub* 
stitution  du  fer  au  bois,  dans  la  construction  de  ce  puissant 
communieateur  du  mouvement,  et  fera  disparaître  en  grande 
partie  les  variations  que  les  efforts  alternatifs  de  pression  et 
de  tension  combinés  avec  un  relâchement  accidentel  des 
assemblages,  peuvent  praduire  dans  sa  longueur  lorsqu'elle 
est  considérable.  Cet  effet  pourrait  devenir  très-prononcé  à 
la  partie  inférieure  de  cette  tige  si  on  la  construisait  comme 
aujourd'hui,  et  amener  de  telles  différences  entre  les  courses 
des  pistons,  que  les  pompes  inférieures  cesseraient  d'alimen- 
ter suffisamment  les  pompes  supérieures. 

Pour  satisfaire  à  la  condition  d'établissement  que  je  viens 
de  poser,  il  faut  évidemment  que  la  tige  de  la  pompe  éléva- 
toire  soit  assez  pesante  pour  refouler,  par  son  poids,  l'eau  de 
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la  première  pompe  foulaDle  qui  se  trouve  au-dessus^  en  com- 
prenant dans  ce  poids  celui  du  piston  de  cette  pompe  fou- 
lante; que  Fétage  de  maîtresse- tige  qui  correspond  à  la  co- 
lonne de  cette  dernière  pompe,  et  tout  ratlirail  du  deuxième 
piston  foulant,  soient  assez  lourds  pour  élever  Teau  de  la 
deuxième  pompe  foulante,  et  ainsi  de  suite ^  c'est-à-dire  que 
toutes  les  parties  de  la  maltresse-tige  correspondantes  à 
chaque  étage  de  pompe,  doivent  peser  effectivement  le  même 
poids  pour  soulever,  chacune,  la  colonne  de  Tétage  immé- 
diatement supérieur. 

Hais  comme,  d'autre  part,  pendant  le  soulèvement  de  la 
maltresse-tige,  chaque  partie  porte  le  poids  de  toutes  les 
parties  inférieures,  il  arrivera  qu'en  donnant  à  chacune  de 
ces  parties  la  section  nécessaire  pour  qu'elle  supporte  avec 
sécurité  le  poids  de  celles  qui  sont  dessous,  elles  auront  toutes 
des  sections  et  des  poids  inégaux.  Au  bas,  les  portions  de 
maltresse-tige  correspondantes  à  un  étage  de  pompe  seront 
trop  légères  pour  produire  le  refoulement  dans  la  colonne 
immédiatement  supérieure,  tandis  que  vers  le  haut,  elles  se- 
ront  trop  lourdes.  Il  faqdra  donc  attacher,  en  certains  points, 
des  masses  additionnelles ,  puis  équilibrer,  d'une  manière 
quelconque,  les  parties  trop  pesantes,  de  manière  à  ne  laisser 
à  chacune  que  le  poids  effectif  nécessaire  au  refoulement  de 
la  colonne  qui  se  trouve  directement  au-dessus. 

Je  vais  appliquer  ce  principe  au  cas  particulier  que  j'ai  choisi 
et  la  méthode  que  je  suivrai  pourra  servir  de  règle  générale. 

La  colonne  totale  refoulée  a  une  hauteur  de  980  mètres, 
0»,40  de  diamètre  et  pèse  123,072  kilog. 

D*autre  part,  la  maitresse-tige,  d'après  une  règle  assez 
généralement  adoptée  par  les  constructeurs,  doit  peser  effec- 
tivement environ  un  dixième  de  plus  que  la  colonne  d'eau, 
pour  surmonter  toutes  les  résistances  nuisibles  et  imprimer 
la  vitesse.  Donc  l'excédant  de  poids  de  cette  maitresse-tige 
avec  ses  masses  additionnelles,  sur  les  contre-poids,  sera  de 
123072-^-12307=133379  kilog. 
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Mais,  pendant  Pascension  ^  la  machine  motrice  doit  sur- 
monter, non-seulement  cet  excès  de  poids,  mais  encore  celui 
de  la  colonne  de  la  pompe  élévatoire,  plus  les  frottements 
correspondants;  soit  2514*^+351,4=2769''.  Donc  le  haut 
de  la  maltresse-tige  ainsi  que  la  tige  du  piston  moteur^  sup- 
porteront un  effort  de  traction  égal  à  13S379-|-276S= 
138144  kilog.  C). 

Il  faut  remarquer  que  de  bas  en  haut  les  quinze  premiers 
étages  de  maitresse-tige  ayec  la  tige  de  la  pompe  élévatoire 
sont  seuls  employés  à  produire  le  refoulement,  le  seizième 
ou  dernier  n'ayant  point  de  corps  de  pompe  au-dessus,  doit 
être  entièrement  contrebalancé;  il  en  résulte  que  ces  quinze 
étages,  plus  la  tige  de  la  pompe  élévatoire  doivent  peser 
effectivement  le  poids  de  135,379  kilog.  indiqué  ci-dessus  et 
que  le  dernier  étage,  contrebalancé  par  le  haut,  devra  porter 
à  son  sommet,  au  point  d'attache  des  contre-poids,  ce  poids 
de  135,379  kilog.,  plus  son  propre  poids.  C*est  donc  au  bas 
de  ce  dernier  étage  que  la  tige  supporte  le  même  effort  que 
le  piston  de  la  machine' motrice,  c'est-à-dire  138,144  kilog.; 
plus  haut  et  jusqu'au  point  d'attache  des  contre-poids,  sa 
tension  sera  plus  grande  pendant  l'ascension. 

Si  l'on  emploie,  pour  former  cette  maitresse-tige,  du  sapin 
jaune  de  Riga,  qui  est  capable  de  supporter,  avant  de  rompre, 
un  effort  de  traction  de  840  kil.  en  moyenne,  par  centimètre 
carré,  et  qu'on  ne  veuille  charger  aucune  partie  de  cette  tige 
de  plus  de  7»  de  l'effort  qui  la  ferait  rompre,  ce  qui  est  lar- 
gement suffisant  dans  la  pratique,  sa  section  au  bas  de  l'étage 
supérieur  sera ,  en  la  désignant  par  S  : 

^^^IZ81U\  d'où  S=2466  centimètres  carrés. 

Ce  qui  équivaut  à  un  carré  de  49,65  centimètres  de  côté. 
On  pourrait  la  former  de  quatre  pièces  de  25  centimètres 

(*)  Je  Déglige  ici  tous  les  autres  froUemenis  qui  obligent  â  une  tension  un 
peu  plus  considérable,  ainsi  que  la  résistance  due  à  l'inertie  {Note  de  Vauteur.) 
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d'équarrissage,  assemblées  deux  à  deux  et  formant  deux  tiges 
parallèles^  maintenues  par  des  fourrures,  à  une  distance  telle 
qu'il  y  ait  place  entre  elles  pour  les  corps  de  pompes.  Rien 
ainsi  ne  tendrait  à  de'ranger  la  verticalité  du  mouvement. 

Je  supposerai  que  la  section  change  d'étage  en  étage,  et 
en  se  rappelant  que  chacune  des  seize  premières  parties,  y 
compris  la  tige  de  la  pompe  élévatoire,  doit  peser  effective- 
ment, soit  à  l'aide  de  surcharge,  soit  a  l'aide  de  contre-poids, 
environ  7692^+769,2=8464"';  qu'aucune  partie  ne  doit 
porter  plus  de  Vis  ^^  '^  charge  de  rupture  et  que  chacune 
de  ces  parties  doit  supporter,  pendant  l'élévation,  le  poids  de 
la  colonne  élévatoire,  soit  2.765  kilog.  avec  les  résistances 
passives,  plus  le  poids  des  parties  inférieures  ;  en  se  rappe- 
lant, dis-je,  ces  bases  de  calcul,  je  trouve  pour  sections  suc- 
cessives des  différents  étages  considérés  comme  commençant 
au  point  d'attache  d'un  cylindre  plongeur  et  finissant  au  point 
d'attache  du  cylindre  inférieur. 


2765.15     8461.15 
840     ^      840 

Centimètres 

carres.           ( 

=  200,4642, 

Mitréqiinltil 
d'ue  tige  4e 

\      C«nl. 

1  14,16  de  (Ité 

^  2765.15 

840 

2.8461.15 
■*"      840 

=  381,5834 

id. 

18,75 

id. 

5*»ei 

icoitiiaaitde 

la  néiBefi{OB  502,6426 

id. 

22,42 

id. 

4- 

id. 

683,7318 

id. 

25,57 

id. 

5« 

id. 

804,8210 

id. 

28,37 

id. 

6- 

id. 

985,9102 

id. 

30,92 

id. 

70 

id. 

1106,9990 

id. 

33,27 

id. 

8» 

id. 

1258,0886 

id. 

55,47 

id. 

9^ 

id. 

1409,1778 

id. 

37,54 

id. 

10- 

id. 

1560,2670 

id. 

39,50 

id. 

11» 

id. 

1711,3562 

id. 

41,36 

id. 

12* 

id. 

1862,4484 

id. 

43,19 

id. 

iù^ 

id. 

2013,5346 

id. 

44,87 

id. 

U° 

id. 

2164,6238 

id. 

46,52 

id. 

15* 

id. 

2315,7150 

iJ. 

48,12 

id. 

16' 

id. 

2466,8022 

id. 

49,65 

id. 
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Je  ferai  remarquer  que  le  premier  étag;e  n'est  que  le  som- 
met de  la  tige  de  la  pompe  ëlévatoire^  comptée  jusqu'au  point 
immédiatement  relié  au  premier  cylindre  plongeur,  et  que 
le  tableau  ne  comprend  en  conséquence  que  quinze  étages  de 
maitresse-tige  proprement  dite. 

Le  dix-septième  ou  le  dernier  étage  de  mattressetige  aura 
la  même  section  que  le  seizième^  plus  ce  qui  est  nécessaire 
pour  supporter  son  propre  poids.  Il  ne  sert  qu'à  la  transmis- 
sion de  reflet  du  piston  moteur  à  tout  Tattirail  inférieur. 

Il  y  a  cependant  encore  une  remarque  importante  à  faire, 
c'est  que  si  au  lieu  de  contrebalancer  directement  chaque 
partie  de  tige  trop  lourde  pour  refouler  la  colonne  supé- 
rieure, on  contrebalançait  le  tout  par  le  haut,  comme  on  le 
fait  généralement  en  Belgique,  toutes  les  parties  qui  sont  au- 
dessus  de  celle  qui  a  été  précisément  assez  pesante  pour  re- 
fouler la  colonne  qui  lui  incombe,  supporteraient  une  ten- 
sion plus  forte  que  celle  que  j'ai  indiquée  pour  le  cas  où 
elles  sont  immédiatement  contrebalancées.  Chacune  de  ces 
parties  aurait  alors  à  supporter  le  poids  des  parties  inférieures 
non-soulagées  de  la  portion  de  ce  poids  qui  doit  être  contre- 
balancée» et  il  serait  facile  de  faire  aux  calculs  précédents, 
les  corrections  correspondantes  à  ces  poids  de  tiges  non 
contrebalancées ,  après  avoir,  comme  je  le  ferai  plus  loin, 
déterminé  le  poids  absolu  de  chacune  d'elles. 

Poids  des  différentes  parties  de  la  maîtresse^ tige.  — 
Poids  du  mètre  cube  de  sapin  mouillé ,  environ  660  kil. 
Id.  du  fer,  id.        7700  kil. 

Coefficient  de  rupture  du  fer,  par  centimètre 

carré,  environ 5000  kiL 

Le  sapin  portant  840  kil.  par  centimètre  carré  de  section, 
avant  de  rompre,  et  le  fer  SOOO  kiL,  il  en  résulte  que  sous 
les  mêmes  dimensions  transversales ,  la  résistance  du  fer 

est— -r-  =  5,95  fois  celle  du  sapin  ;  donc  les  bandes  de  fer 

méplat,  ou  clames,  qui  unissent  les  pièces  de  sapin  bout  à 
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bout,  devront  avoir  t-t:^  de  la  section   de  ces    pièces. 

5,95  .      '^ 

D'autre  part,  le  mètre  courant  d'une  pièce  de  sapin  de  un 
mètre  carré  de  section,  pesant  660  kil.,  et  le  mètre  courant 

d'une  pièce  de  fer  de  même  résistance  pesant  -^-57-  = 

4294  kil.,  il  en  résulte  que  chaque  mètre  courant  de  clames 

1294 
équivaut,  pour  la  même  résistance,  à  — --  =  l  ,96  mètres  de 

sapin. 

Si  maintenant  je  suppose  que  chaque  étage  de  maîtresse- 
tige,  de  61*", 23  de  hauteur,  est  formé  de  4  pièces  de  sapin 
posées  bout  à  bout,  il  y  aura  4  assemblages  ;  et  si,  de  plus, 
j'admets  que  les  clames  qui  forment  chaque  assemblage,  ont 
une  longueur  de  6°*,  en  évaluant  en  longueur  de  clames  les 
boulons  qui  réunissent  les  pièces  assemblées,  on  voit  que 
le  fer  des  quatre  assemblages  équivaudra,  en  poids,  à  : 
4.6.  1,96  =  47"*  de  lige  correspondante  en  sapin. 

Je  pourrai  donc,  dans  l'évaluation  du  poids  de  chaque 
étage  de  tige,  négliger  le  poids  des  armatures,  en  considé- 
rant chacune  de  ces  parties  qui  ont  61?,  25  de  hauteur 
effective,  comme  ayant  une  longueur  de  61,25  +47  = 
108"',23  et  comme  uniquement  composée  de  pièces  de 
sapin.  De  plus,  au  poids  de  chacune  de  ces  divisions  de  la 
mai  tresse-tige,  il  faudra  ajouter  celui  du  piston  de  la  pompe 
immédiatement  supérieure  avec  son  attirail;  poids  que  je 
crois  pouvoir  évaluer  assez  approximativement  à  1800  ki- 
logrammes. 

Ces  bases  admises,  il  sera  facile  de  calculer  le  poids  des 
parties  de  la  maltresse-tige  ayant  les  dimensions  que  j'ai 
déterminées  ci-dessus,  en  observant  que  le  poids  de  la  tige 
de  la  pompe  élévatoire  avec  le  piston  et  l'armure  de  la  pre- 
mière pompe  foulante  et  avec  sa  surcharge  placée  sous  cette 
pompe  foulante,  doit  être  de  8461  kil.,  déduction  faite  du 
poids  du  volume  d'eau  que  cette  tige  déplace  dans  la  co- 
lonne de  la  pompe  élévatoire. 


Î52 
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Quaat  à  la  section  de  cette  dernière  tige  qui  porte  sa  sur- 
charge tout  au  sommet,  elle  peut  être  assez  faible,  car  il 
suffit  qu'elle  soit  capable  de  soulever  une  colonne  d'eau  de 
20°"  de  hauteur  seulement. 

Poids  du  1*  étage  de  maîtresse-lige  avec  le  piston  et  l'ar- 
mure supérieure  : 

1806  +  Î08,25  .  6C0  .  0»%03ol5  = 
Poids  du  2«  1800  +  108,25  .  660 .  0,050:26  = 
Id.       3*  1800  +  108,25  .  660  .  0,06537  = 

4«  1800+108,25  .  660  .  0,08048  = 

5«  1800+108,25  .  660  .  0,09559  = 

6«  1800+108,25  .  660  .  0,11070  = 

7»  1800  +  108,25  .  660  .0,12581  = 

8«  1800+108,25  .  660  .  0,14092  ^ 

9«  1800+108,25  .  660  .  0,15602  = 
10«  1800+108,25  .  660  . 0.17114  = 
11"  1800  +  108,25.660.0,18624  = 
12«  1800  +  108,25.660.0,20135  = 
15°  1800  +  108,25  .  660  .  0,21446  = 
14°  1800  +  108,25  .  660  .0,23157  = 
15«  1800  +  108,25  .  660  . 0,24668  = 

Total 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


4512  kil. 

5390 

6470 

7550 

8631 

9709 
10788 
11868 
12947 
14027 
15101 
16185 
17264 
18344 
19423 


178009  kîl. 


Donc,  depuis  le  bas  de  la  maitresse-tige  sur  la  tête  du  pre- 
mier piston  foulant,  c*est-à-dire  sans  le  poids  de  celui-ci  et 
de  la  tige  de  la  pompe  élévatoire,  jusqu'au-dessus  du  piston 
de  la  16*  pompe  foulante,  le  poids  de  cette  matlresse-tige 
avec  les  15  pistons  qu'elle  porte.,  sera  de  178009  kll. 

Quant  au  poids  de  la  dernière  partie  qui  est  entièrement 
équilibrée  et  qui  doit  porter  tout  l'excédant  du  poids  des- 
tiné à  produire  le  refoulement,  plus  la  colonne  de  la  pompe 
élévaloire,  lesquels  sont  de  138144  kil.,  plus  son  propre 
poids,  sa  section  S  sera,  en  mètre  carré  : 

660  .  S  .  15 


15  .  138144     108,25 
+  — 


8400000 


8400000 


=  s 


138144 
<*'®^  S  =  jroQKKK  =  0"*»'^^27  ;  soit  un  carrédeO»,53 17  de  côté. 

4ooD0ti 
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Et  cette  partie  de  la  tige  pèsera  sans  piston  : 
0"*,2827  .  108,25  .  660  =20197  kil. 

lo  comparant  le  poids  des  différents  étages  de  maltresse- 
tige  qui  correspondent  aux  étages  de  pompes,  à  la  charge 
effective  de  8461  kil..,  nécessaire  pour  produire  le  refoule- 
ment de  Feau  dans  la  colonne  supérieure,  -et  en  évaluant  à 
environ  800  kil.  le  poids  effectif  de  la  tige  de  la  pompe 
élévatoire  qui  ne  supporte  qu'un  faible  effort  parce  que  sa 
surcharge  est  placée  le  plus  près  possible  de  la  première. 
pompe  foutante,  on  trouve  successivement  : 

Tige  de  la  pompe  ilévataire  :  surcharge,  y  com- 
pris les  pièces  accessoires  de  construction,  et  non 
compris   le   piston   de  la   i'*  pompe   foulante, 

8461—800—1800= 5861  kil. 

l*'^t(i9ecfepompe/(ni/an(e.'Surcharge8461— 4512=  4149 

^•^fcçc,  8461— 5590= 3071 

5*  Jét<igfe,  846 1—6470= 1991 

4*    Id.     8461—7550= 911 

Somttie  des  surcharges.  .  .  .  15983  kil. 

5"    Id.    8461— 8631  =différence  négative 170 

Cette  différence  est  trop  faible  pour  être  équilibrée  direc- 
tement ;  on  pourra  Féquilibrer  à  l'étage  supérieur  : 


6«J 

Etage 

,  contrepoids,  1' 

10^  +  9709*— 8461  k=. 

.  .     1418  kil. 

T 

id. 

id. 

10788  —  846»  =. 

.     2527 

8- 

id. 

id. 

11868  —  8461  =. 

.     3407 

9« 

id. 

id. 

12947  —  8461  =. 

.  .     4486 

lO* 

id. 

id. 

14027  -  8461  =. 

.  .     5566 

il» 

id. 

id. 

16101  —  8461  =. 

.  .     6640 

i^f 

id. 

id. 

16185  —  8461  = 

.  .     7724 

iZ' 

id. 

id. 

17264  —  8461  = 

.  .     8803 

a* 

id. 

id. 

18344  —  8461  = 

.  .     9883 

15* 

id. 

id. 

19423  —  8461  = 

.  .  10962 

16' 

id. 

id. 

20197qui  doivent  é 
entièrement  cent 
balancés.  .  .  . 

tre 
re- 
.  .  20197 

Somme  des  contrepoids  ==.  . 

.  .  81413  kil. 
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Telles  seraient  les  valeurs  des  surcharges  et  contrepoid» 
qui  réduiraient  la  maitresse-tige  à  ses  moindres  dimensions 
sans  diminuer  sa  résistance  et  en  satisfaisant  à  cette  condi- 
tion que  je  regarde  comme  importante,  de  n'agir  en  aucun 
point  que  par  tension. 

Si,  au  lieu  d'équilibrer  directement  chaque  étage  de  mai* 
tresse-tige  comme  je  viens  de  Tindiquer,  soit  à  l'aide  de 
balanciers  à  contrepoids  placés  dans  des  chambres  étroites 
pratiquées  dans  les  parois  du  puits,  soit  à  l'aide  de  pompes 
foulantes  sans  soupapes  comme  on  le  fait  dans  les  mines  du 
Cornwall,  on  voulait,  suivant  la  coutume  généralement  adop- 
tée en  Belgique,  équilibrer  le  tout  à  la  surface,  il  faudrait 
des  maltresses-tiges  bien  plus  considérables  et  de  plus  forts 
contrepoids  sans  que  la  sécurité  en  fût  accrue. 

En  effet,  jusqu'à  l'étage  n*"  S  inclusivement,  tout  resterait 
dans  le  même  état  que  plus  haut;  mais,  a  partir  de  cet  étage^ 
chaque  partie  de  la  tige  devrait  porter,  outre  la  charge  jus- 
qu'à cet  étage  n<^  5,  le  poids  entier  des  tiges  comprises  entre 
ce  n**  S  et  celui  où  elle  se  trouve,  l'excédant  de  poids  de  ces 
tiges  n'étant  plus  contrebalancé. 

On  voit  aisément  à  l'inspection  des  tableaux  qui  précèdent 
que  jusqu'au  9'  ou  10''  étage,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  profon- 
deur d'environ  600"",  l'inconvénient  d'équilibrer  la  totalité 
de  l'excédant  de  poids  de  la  maltresse<tige,  par  le  haut  seu- 
le'ment,  ne  sera  pas  très-grand  et  qu'il  n'en  résultera  qu'un 
assez  faible  accroissement  dans  la  section  des  parties  supé- 
rieures de  cette  tige,  mais  qu'au  delà  de  cette  limite  l'obli- 
gation d'équilibrer,  sinon  à  chaque  étage,  au  moins  en 
quelques  points  de  la  hauteur,  deviendra  plus  impérieuse  à 
mesure  que  le  puits  deviendra  plus  profond. 

Machine  motrice.  —  L'effet  utile  que  la  machine  motrice 
doit  produire  est  de  488  chevaux,  en  cinq  coups  de  piston 
par  minute  ;  soit  par  coup  de  piston  : 

488  .  VS'^-'.eO         .    ^    , 

r =  439200  kilogrammèlres. 
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Or  Teffet  utile^  dans  les  macbioes  d'épuisement  puissantes, 

peut  atteindre  facilement  0,70  du  travail  absolu  de  la  vapeur 

dans  le  cylindre  ;  ce  travail  absolu  serait  donc^  par  coup  de 

piston^  de  : 

!00 
439200  -^  =  637428  kilogrammèlres* 

Si  je  suppose  que  Ton  emploie  de  la  vapeur  à  3  '/<  atmos* 
pbères  effectives  dans  les  chaudières,  que  la  machine  soit  à 
condensation  sans  détente^  que  la  pression  dans  le  conden- 
seur soit  abaissée  seulement  jusqu'à  7,  d'atmosphère,  parce 
que  Ton  se  servirait  d'un  condenseur  particulier  sur  lequel 
je  reviendrai  tout  à  l'heure,  et  que  la  surface  du  piston  soit 
désignée  par  S^  il  vient  : 

4,5  .  1033!) ^  j  =  627428  kilogrammètres. 

d'onS  =  4^1629  mètres  carrés. 

Ce  qui  donne  un  diamètre  de  2™v^02  qui  ne  sort  point  des 
limites  dans  lesquelles  la  construction  n'offre  aucune  diffi- 
colté  sérieuse. 

L'appareil  de  condensation  dont  il  vient  d^étre  question  est 
celui  de  M.  Letoret  décrit  dans  le  tome  3^  page  S89  du 
Traitéd'eacploitationdeU.  Ponson.  Ses  avantages  principaux 
sont  :  de  n'avoir  point  de  piston  et  par  conséquent  d'être 
soustrait  aux  principales  chances  de  dérangement  et  de 
chômiige  que  présentent  les  pompes  à  air  ordinaires;  de 
coûter  peu  de  construction  parce  qu'il  est  d'une  grande 
simplicité;  et  de  n'exiger  que  la  même  quantité  d'eau  pour 
produire  la  condensation  quelle  que  soit  la  tension  de  la 
vapeur,  c'est-à-dire  quelque  puissance  que  l'on  veuille  dé- 
velopper avec  un  même  appareil  en  augmentant  la  tension 
de  la  vapeur  employée.       ' 

Cette  dernière  propriété  peut  devenir  très-précieuse  dans 
les  machines  qui  doivent  extraire  les  eaux  à  une  grande 
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profondeur,  parce  que  leur  puissance  doit  croître  propor- 
tionnellement à  cette  profondeur,  sans  que  le  volume  d'eau 
qu'elles  élèvent,  et  qui  doit  servir  à  condenser,  soit  aug- 
menté. Il  est  vrai  que  les  appareils  avec  pompe  à  air 
pourraient  offrir  le  même  avantage  en  plaçant  sur  le  tuyau 
qui  conduit  la  vapeur  du  cylindre  au  condenseur,  une  sou- 
pape qui  laisserait  passer  dans  l'atmosphère  une  quantité  de 
vapeur  telle  que  la  tension  de  celle  qui  se  rend  au  conden- 
seur ne  dépassât  point  une  atmosphère  ;  mais  je  ne  crois  pas 
que  ceci  ait  jamais  été  fait,  même  dans  les  circonstances  où 
le  manque  d'eau  froide  devenait  un  obstacle  au  boa  effet  des 
machines. 

Les  inconvénients  de  la  disposition  de  H.  Letoret  sont  : 

1*  De  ne  faire  qu'un  vide  moins  parfait  que  les  pompes  à 
air,  parce  que  l'eau  froide  n'y  arrive  que  par  intermittence 
et  que  la  tension  de  la  vapeur  doit  s*y  maintenir  pendant 
quelques  instants,  après  chaque  coup  de  piston,  à  une  limite 
supérieure  à  la  tension  atmosphérique,  pour  produire  l'éva- 
cuation, ce  qui  amène  un  retard  dans  la  condensation  et  par 
suite  une  contrepression  moyenne  plus  considérable  der- 
rière le  piston  à  vapeur  ;  c'est  pour  cela  que  je  n'ai  supposé 
qu'un  abaissement  jusqu'à  '/,  d'atmosphère  dans  la  machine 
calculée  ci -dessus; 

"i"  De  ne  permettre  la  détente  que  jusqu'à  une  limite  telle 
que  la  tension  de  la  vapeur,  à  la  fin  de  la  course  du  piston, 
soit  encore  notablement  supérieure  à  la  tension  atmosphé- 
rique, sans  quoi  l'évacuation  des  produits  de  la  condensation 
ne  se  ferait  pas  ;  mais  cet  inconvénient  n'est  qu'apparent, 
car  je  montrerai  plus  loin  que  pour  le  cas  d'un  épuisement 
à  une  grande  profondeur,  on  ne  fera  que  sobrement  usage 
de  la  détente. 

Ce  mode  de  condensation  n'est  qu'une  heureuse  modifi- 
cation de  l'ancienne  condensation  de  Newcomen  qui  se  faisait 
dans  le  cylindre  à  vapeur  même  ;  c'est  le  même  principe 
d'évacuation  appliqué  dans  un  vase  séparé,  ce  qui  évite  le 
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refroidissement  du  cylindre  à  vapeur  et  fait  ainsi  disparaître 
le  Tice  le  plus  grave  de  ce  procédé  d'évacuation. 

Malgré  ces  inconvénients,  les  avantages  de  cet  appareil 
qui  fonctionne  sans  dépense  de  force  motrice,  et  qui  n'ex- 
pose que  rarement  ou  jamais  à  des  chômages  pour  répara- 
tion, ont  paru  assez  grands  pour  le  faire  préférer  à  la  pompe 
à  air^  dans  toutes  les  machines  d'épuisement,  à  condensa- 
lion,  construites  dans  ces  derniers  temps,  et  je  le  préfère 
aussi  à  tout  autre^,  au  moins  pour  ce  genre  d'application, 
car  son  action  ne  serait  pas  assez  rapide  pour  une  machine  à 
mouvement  Ae  rotation  et  à  double  eifet. 

Avant  de  terminer  ce  que  j*ai  à  dire  de  Tépuisement,  il 
reste  encore  à  présenter  quelques  considérations'sur  les  con- 
ditions de  marche  de  la  machine  motrice  et  leur  influence 
sur  celles  d'établissement  de  la  maltresse-tige. 

Dans  les  machines  à  détente,  l'action  de  la  vapeur,  au 
commencement  de  la  course,  est  plus  considérable  que  les 
résistances,  autres  que  Tinerlie,  qui  s'opposent  à  Tascen- 
sion  de  la  raaitresse-tîge  ;  il  en  résulte  une  accélération  de 
vitesse  qui  se  continue  jusqu'en  un  certain  point  où  la  ten- 
sion de  la  vapeur  devient  seulement  suflisante  pour  faire 
équilibre  à  ces  résistances;  c'est  ce  que  Ton  pourrait  nommer 
le  point  d'équilibre.  Au  delà  de  ce  point,  le  travail  de  la 
puissance  motrice,  pendant  tout  le  reste  de  la  course,  est 
inférieur  à  celui  qu'absorbent  les  résistances  qui  ne  conti- 
nuent à  être  surmontées  qu'à  l'aide  de  la  vitesse  acquise  par 
toutes  les  masses  en  mouvement,  ou  plutôt  par  la  restitu- 
tion du  travail  que  ces  masses,  par  leur  inertie,  ont  emma- 
ganisé  pendant  la  première  période  du  mouvement.  De  plus, 
cette  accélération  de  vitesse  ne  peut  dépasser  une  certaine 
Kmite  ffiaxîfim,  au  point  d'équilibre,  sans<langer  pour  l'ap- 
pareil dans  lequel  il  se  produirait  alors  au  commencement 
de  la  course,  des  chocs,  des  coups  de  bélier  qui  pourraient 
amener  de  graves  accidents  ;  il  faut  donc  que  la  grandeur 
des  masses  en  mouvemeut  soit  telle  qu'elles  puissent  emmn- 

TOME  XTI.  *>' 
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ganiser  tout  l'excédani  du  travail  moteur  sur  le  travail  ré- 
sistant jusqu'au  point  d'équilibre,  sans  que  leur  vitesse  dé- 
passe cette  limite  maocima. 

Après  examen  attentif  de  plusieurs  machines  dans  les- 
quelles la  vitesse  a  été  poussée  jusqu'à  produire  ces  fâcheux 
effets  de  chocs,  de  coups  de  bélier^  à  un  degré  insuffisant,  il 
est  vrai ,  pour  produire  de  graves  accidents,  je  pense  que  si 
l'on  veut  demeurer  dans  de  bonnes  conditions  de  marche, 
sans  secousses,  et  obtenir  une  vitesse  assez  lentement  crois- 
sante jusqu'au  point  d'équilibre,  il  ne  convient  pas  de  Gxer  la 
limite  supérieure  de  cette  vitesse  à  plus  de  2'"^S0  environ. 

A  l'aide  de  ces  données,  il  serait  possible  de  déterminer 
exactement  le  chiffre  de  la  détente  que  Ton  pourrait  adopter 
pour  la  machine  calculée  ci-dessus,  sans  danger  pour  la  partie 
de  l'appareil  qui  élève  l'eau ,  à  la  condition  bien  entendue, 
d'augmenter  en  conséquence  le  diamètre  du  cylindre  â  va- 
peur, aGn  d'obtenir  le  même  travail  dans  une  course. 

En  effet,  le  poids  de  la  masse  totale  eu  mouvement,  à 
l'instant  où  le  piston  arrive  au  point  d'équilibre  est  : 

i"*  Poids  de  la  colonne  de  la  pompe  éleva toire.        â514  kil. 
â"*  Poids  de  la  maitresse-tige  avec  ses  surcharges.     216789 
5°  Poids  des  contrepoids 8l4i3 

Total 300716  kil. 

En  supposant  que  la  vitesse  de  toutes  ces  masses  soit  égale 
au  maximum  de  2"',!(0  que  j'ai  adopté,  le  travail  qu'elles 
posséderaient  à  Tétat  de  force  vive,  serait  de  : 

300716  (2-,50)* 


19.62 


-=98794  kilogrammètres . 


tandis  que  le  travail  absolu  de  la  vapeur  dans  une  course  est 
de  627438  kilogrammètres;  et  il  suffirait  maintenant,  à 
Taide  de  quelques  tâtonnements ,  de  chercher  le  chiffre  de 
détente  qui,  pour  un  travail  total  de  627428  kilogrammètres 
pendant  une  course  entière,  fournirait  un  excédant  de  95794 
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kilogrammètres  de  travail  moteur  sur  le  travail  résistant ,  jus- 
qu'au point  d'équilibre  qu'il  faudrait  également  déterminer. 

Lorsque  les  masses  en  mouvement  ne  sont  pas  suffisantes 
pour  emmagasiner  la  différence  entre  le  travail  moteur  et  le 
travail  résistant  jusqu*au  point  d'équilibre,  sans  atteindre 
une  vitesse  qui  pourrait  devenir  dangereuse,  il  faut  rechar- 
ger la  mattresse-tige  et  les  balanciers  à  contrepoids  de  nou- 
Yelles  masses  qui  se  font  équilibre  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  fait 
disparaître  ces  trop  rapides  accélérations. 

On  pourrait  arriver  au  même  résultat^  à  l'aide  d'un  vobnt 
disposé  comme  dans  la  flgure  jointe  au  mémoire. 

Le  haut  de  la  maitresse-tige,  un  peu  en  dessous  du  point 
ou  elle  est  reliée  à  la  tige  du  piston  moteur^  porterait  deux 
forts  câbles  plats  en  fils  de  fer,  s'enroulant  en  sens  inverse 
sur  une  poulie  portée  par  un  arbre  horizontal ,  de  manière  a 
produire  l'effet  d'un  engrenage  et  d'une  crémaillère.  L'extré- 
mité du  même  arbre  porterait  un  volant  logé  dans  un  ren- 
foncement de  la  paroi  du  puits  et  caché  par  une  cloison,  pour 
éviter  les  accidents.  Il  est  clair  qu'un  tel  volant  emmagasine- 
rait le  travail  comme  les  masses  qu'il  faudrait  ajouter  à  la 
maitresse-tige  et  aux  contrepoids  et  qu'il  s'arrêterait  a  la  fin 
de  chaque  course.  De  plus,  si  le  rayon  de  la  jante  était ,  par 
exemple,  quatre  fois  celui  de  la  poulie,  cette  jante  prendrait 
une  vitesse  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  la  maitresse- 
tige  et  des  contrepoids,  et  pourrait  emmagasiner,  par 
'  1000  kilog..  seize  fois  plus  de  travail,  ou  le  même  travail 
avec  seize  fois  moins  de  poids.  Donc  4000  kilog.  déjante 
produiraient  exactement  le  même  effet  que  4G000kilog. 
ajoutés,  8000  à  la  maltresse-tige  et  8000  aux  contrepoids 
ayant  même  vitesse  que  la  maitresse-tige. 

Ce  moyen  simple,  commode  et  économique  d'iutroduire  la 
détente  dans  les  machines  d'épuisement,  n'a  été,  jusqu'au- 
jourd'hui, proposé  ni  essayé  nulle  part,  et  cependant  il  pro- 
duirait une  notable  économie  de  combustible,  en  beaucoup 
de  circonstances. 
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Malgré  les  avantages  que  l'on  retire  de  l'emploi  de  la  détente 
dans  les  machines  d'épuisement,  il  faut  remarquer  que  pour  dé- 
tendre beaucoup,  il  est  nécessaire  d'augmenter  les  dimensions 
du  cylindre  et  par  suite  les  difficultés  de  construction,  et  que 
d'autre  part,  l'excès  d'effort  sur  les  résistances,  au  commen- 
cernent  de  la  course,  produit  une  accélération  rapide  de  la 
vitesse  qui  met  toutes  les  parties  de  la  mattresse-tigedans 
d'autres  conditions  de  tension  que  lorsqu'on  emploie  de  la 
vapeur  ^  pression  constante ,  à  cause  de  l'action  plus  pro- 
noncée de  l'inertie  de  la  matière  qui  offre  une  résistance 
proportionnelle  aux  accélérations  de  vitesse  dans  le  même 
temps;  et  ces  conséquences  se  manifestent  avec  d'autant 
plus  d'énergie  que  l'on  détend  davantage*  Il  en  résulte  que 
pour  pousser  la  détente  jusqu'à  huit  à  dix  fois  le  volume 
primitif  de  la  vapeur,  limite  que  l'on  a  atteinte  dans  les 
machines  de  Cornwall,  par  exemple,  il  faudrait,  à  la  pro- 
fondeur de  1000  mètres,  des  cylindres  d'un  diamètre  impos- 
sible dans  la  plupart  des  cas,  et  d'énormes  maitresses-tiges, 
à  moins  que  toute  la  surcharge  des  contrepoids  et  de  cette 
maitresse-lige ,  pour  permettre  une  sembable  détente,  ne 
fût  placée  au  sommet  du  puits  sous  |e  piston  moteur,  parce 
qu'alors  ti»ute  la  partie  en  dessous  de  ce  point  se  comporte- 
rait à  peu  près  comme  si  cette  détente  n'avait  pas  lieu  ;  ou  à 
moins  que  l'on  n'employât  le  volant  dont  je  viens  de 
pat^er. 

Aussi ,  je  suis  convaincu ,  que  plus  l'épuisement  se  fera  à 
de  grandes  profondeurs ,  moins  on  songera  à  détendre  au 
delà  de  la  limite  indiquée  naturellement  par  le  poids  de  la 
maltresse-tige  et  des  contrepoids ,  calculé  pour  satisfaire 
aux  bonnes  conditions  de  fonctionnement  de  cette  maîtresse- 
tige,  et  sans  aucun  excédent. 

Dans  ces  conditions,  que  j^ai  indiquées  plus  haut,  Tépuise- 
ment  à  la  profondeur  de  1000  mètres  et  même  au  delà ,  sera 
possible  sans  que  Ton  soit  entraîné  dans  les  inextricables  dif- 
Ocultés  de  construction  qui  pourraient  résulter  des  dimen- 
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siens  considérables  de  toutes  les  parties  principales  de  lap* 
pareil  d'épuisement. 


DE  L*A&RAGK  A  LA  PROFONDEUR  DE  1000  BIÉTRES. 

L'importance  d'une  ventilation  énergique  n'a  été  nulle 
part  aussi  vivement  sentie  qu'en  Belgique  où  la  faible  épais- 
seur des  couches  et^  par  suite,  la  petite  section  des  galeries 
souterraines,  ne  permettaient  pas  le  renouvellement  de  l'air 
dans  les  travaux,  par  l'action  des  causes  naturelles,  avec 
autant  d'eiBcacité  que  dans  les  mines  qui  présentent  des 
couches  épaisses  et  de  larges  excavations,  comme  par  exem- 
ple, les  mines  d'Angleterre;  aussi  je  crois  indispensable  de 
discuter  ici  les  différents  moyens  employés  pour  produire 
cette  ventilation  dans  nos  exploitations. 

L'air,  dans  les  mines  de  houille,  est  altéré  par  la  sous- 
traction d'une  partie  de  son  oxigène  et  par  des  mélanges 
d'autres  gaz.  L'oxigène  est  absorbé  par  la  respiration  des 
ouvriers  et  la  combustion  des  lumières  qui  fournissent  le 
carbone  nécessaire  â  la  formation  de  l'acide  carbonique,  puis 
par  la  décomposition  chimique  de  quelques  autres  substan- 
ces, mais  celte  dernière  cause  d'altération  de  l'air  est,  rela- 
tivement, très-faible. 

Les  gaz  qui  se  mêlent  à  l'air  et  le  rendent  impropre  à  la 
respiration  sont  le  plus  ordinairement  Tacide  carbonique, 
rhydrogène  proto-carboné  et,  plus  rarement,  Thydrogène 
sulfuré^  qui  sortent  des  Assurés  et  cavités  du  terrain,  de  la 
vapeur  d'eau,  et,  dans  quelques  circonstances,  les  produits 
de  la  déflagration  de  la  poudre,  et  en6n  quelques  autres  de 
moindre  importance*  • 

On  ne  peut  assainir  les  mines  et  toutes  les  excavations 
souterraines,  qu'en  délayant  les  gaz  nuisibles  dans  une 
masse  d'air  atmosphérique,  suffisante  pour  les  rendre  inof- 
fensifs; c'est-à-dire  par  une  ventilation  continue  qui  sert  en 
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même  temps  à  abaisser  la  température  jusqu'à  une  limite 
qui  la  rende  supportable  aux  travailleurs. 

Cette  ventilation  est  naturelle  ou  artiGcielle. 

Considérons  une  mine  comme  une  lon{]^ue  conduite  débou* 
chant  ail  jour  par  ses  deux^extrémités  qui  seront  les  oriGces 
des  puits  d'entrée  et  de  sortie  de  Tair;  puis  prolongeons  par 
la  pensée  un  plan  horizontal  passant  par  l'ouverture  la  plus 
élevée,  jusqu'au  dessus  de  la  deuxième.  On  sait  que  la  pres- 
sion atmosphérique  sera  la  même  dans  toute  l'étendue  de  ce 
plan.  On  pourra^  à  partir  du  point  le  plus  bas  de  la  mine, 
regarder  toutes  les  portions  de  conduite,  situées  de  part  et 
d'autre  de  ce  point,  comme  deux  colonnes  de  même  hauteur 
verticale,  mais  de  longueur  et  de  formes  différentes  et  pou- 
vant même  présenter  dés  contrepentes  ;  ces  colonnes  s'élè- 
veront jusqu'au  plan  de  niveau  indiqué  ci-dessus,  et  l'une 
d'elles  aura  une  section  indéGnie  dans  la  partie  comprise 
entre  l'oriGce  inférieur  et  le  plan  de  niveau  et  ne  présentera 
aucune  résistance  au  mouvement  dans  cette  partie.  Si  main- 
tenant la  masse  fluide  qui  se  trouve  dans  une  de  ces  colonnes 
communiquant  par  le  pied,  prend  une  plus  haute  tempéra- 
ture ou  renferme  des  gaz  d'une  moindre  densité  que  la 
masse  fluide  contenue  dans  l'autre  colonne,  il  s'établira  un 
courant  de  cette  dernière  dans  la  première,  et  A  les  mêmes 
différences  de  poids  spéciGques  entre  les  deux  colonnes  se 
maintiennent,  le  courant  sera  continué. 

G'^st  là  la  cause  de  Taérage  naturel.  Dans  Tune  des  colonnes, 
les  causes  d'allégement  sont  :  réchauffement  produit  par  les 
ouvriers  qui  travaillent  au  fond  de  la  mine,  la  chaleur  natu- 
relle des  parois  des  galeries  ou  excavations,  la  combustion 
des  lampes  et  le  dégagement  de  gaz  d'un  poids  spéciGque 
inférieur  à  celui  de  l'air.  Oet  aérage  est  d'autant  plus  faible 
que  les  résistances  au  mouvement,  comme  les  frottements 
de  l'air  contre  les  parois  des  galeries,  sont  plus  grandes,  les 
passages  plus  étroits  et  que  l'on  a  partagé  la  circulation  dans 
l'intérieur  de  la  mine,  en  un  moins  grand  nombre  de  cou- 
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ranls  particuliers,  ce  qui  oblige  l'air  à  parcoortr  plus  de 
chemin  pour  arriver  au  puits  de  sortie  ;  et  il  sera  évidem- 
ment d'autant  meilleur  que,  pour  un  même  développement 
de  travaux  souterrains,  les  deux  colonnes  fluides  seront  plu» 
hautes,  puisque  pour  une  hauteur  double  et  une  même  dif- 
férence de  température  moyenne  entre  les  deux  colonnes,  la 
puissance  qui  produit  le  mouvement  sera  doublée  sans  que  les 
résistances  au  mouvement  le  soient  également  :  en  effet,  on 
remarque  que  la  ventilation  naturelle  est  d'autant  plus  active 
pour  un  même  développement  de  travaux  souterrains  et  pour 
la  même  section  de  conduites,  que  les  mines  sont  plus  pro- 
fondes. 

On  remarque  également  que  la  température  de  Tair  dans 
les  puits  de  sortie  et  la  présence,  dans  cette  colonne,  des 
vapeurs  d'eau  et  des  gaz  moins  denses  que  l'air,  sont  pres- 
que toujours  sufBsantes  pour  rendre  cette  colonne  plus  lé- 
gère que  l'autre,  malgré  les  énormes  variations  que  subit  la 
température  atmosphérique  à  la  surface  et,  par  conséquent^ 
dans  le  puits  d'entrée  ;  de  sorte  que  le  courant  se  produit 
toute  l'année  dans  le  même  sens.  Seulement  il  devient  plus 
faible  dans  les  temps  de  chaleur  qui  diminuent  le  poids  de 
la  colonne  descendante  et  la  ventilation  naturelle  est  rare- 
ment suffisante,  dans  les  mines,  pendant  les  chaudes  jour- 
nées d'été. 

Lorsque  Taérage  naturel  est  insuffisant,  il  faut  l'activer 
par  un  moyen  artiCciel  et,  pour  cela,  il  suffit  d'augmenter  à 
l'aide  d'un  foyer  placé  dans  le  puits  par  lequel  l'air  sort  na- 
turellement, la  température  de  la  colonne  d'air  qui  sort  de 
la  mine  et  par  conséquent  de  diminuer  sa  densité;  ce  qui 
revient  à  augmenter  l'énergie  des  causes  naturelles  indiquées 
ci-dessus.  On  arrive  au  même  résultat  en  refoulant  de  l'air 
atmosphérique  par  l'un  des  puits  et  en  l'obligeant  ainsi  à 
sortir  par  l'autre  puits  après  avoir  parcouru  et  assaini  tous 
les  travaux  ;  ou  en  aspirant  à  la  partie  supérieure  de  lun  de 
ces  puits,  l'air  de  la  mine  que  l'on  rejette  dans  l'atmosphère. 
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En  enkfjant  atasi  continuellement  de  Tair  à  l'orifice  d*an 
pttîls^  on  le  raréfie,  il  agit  moins  par  sa  force  élastique  sur 
toute  la  colonne  inférieure  au  point  où  se  produit  cette  ra- 
réfaction*,  et  la  pression  atmosphérique  sur  Tautre  colonne 
devient  plus  prédominante  et  augmente  la  vitesse  de  passage 
de  Tair  dans  tout  le  développement  des  conduits  souter* 
rains. 

L'aérage  naturel  est  toujours  insuffisant  dans  les  grands 
travaux  d'eiploitation,  surtout  en  été,  c'est-à-dire  quand  il 
est  le  plus  néeessaire,  et  comme  on  ne  peut  Taugmenter  que 
par  les  moyens  artificiels  que  je  viens  d*indiquer^  il  est  et 
sera  d'autant  moins  employé  seul  que  les  travaux  d'exploi-^ 
tation  seront  plus  développés. 

14e  refoulement  de  l'air  pur  dans  les  travaux,  par  machi- 
nes soufflantes  de  diverses  espèces,  est  fort  rarement  em- 
ployé parce  qu'il  tend  à  établir  dans  les  travaux  un  certain 
excès  de  pression  qui  maintient  les  gaz  méphitiques  dans  les 
cavités  qui  les  renferment,  et  leur  permet  de  s'échapper  quand 
le  jeu  de  la  machine  soufflante  vient  à  être  suspendu  ;  ce  qui, 
lorsque  la  roche  dégage  du  grisou,  peut  amener  dans  les 
travaux,  à  Tinstant  où  la  ventibtioo  est  ralentie,  un  déga- 
gement surabondant  de  gaz  explosibles  ou  au  moins  impro- 
pres à  la  respiration.  * 

L'élévation  artificielle  de  la  température  de  la  colonne 
d'air  ascendanle  sera  aussi  de  moins  en  moins  employée, 
parce  qu'elle  ne  permet  pas  d'augmenter  à  volonté  l'activité 
de  la  ventilation  au  delà  de  certaines  limites  ;  parce  qu'en 
cas  d'accident  qui  empêcherait  d'arriver  jusqu'au  foyer  pour 
lalimenter,  tonte  ventilation  pourrait  être  suspendue  :  parce 
qu'il  est  telles  circonstances  dans  lesquelles  la  présence  du 
feu  au  fond  des  puits  peut  devenir  dangereuse,  malgré 
toutes  les  précautions  prises  pour  empêcher  les  mélanges 
explosibles  d'arriver  jusqu'au  foyer;  parce  qu'une  trop 
haute  température  dans  le  puits  de  sortie  de  l'air  peut  em- 
pêcher les  hommes  de  citx^uler  dans  ce  puits,  et  enfin  parce 
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qu'il  convient  d'avoir  i  la  surface,  en  un  lieu  toujours  acees- 
siUe,  l'apparetNestinéà  faire  arriver  de  Tair  pur  jusqu'aux 
travailleurs  mis  en  péril  par  quelque  accident  imprévu ,  au 
fond  des  travaux. 

Il  reste  dose  les  appareils  aspirants  qui  se  répandent  de 
plus  en  plus  aujourd'hui  et  que  je  regarde  comme  devant  un 
jour  remplacer  tous  les  autres  ;  au  reste,  la  plupart  de  ceux- 
ci  peuvent  fonctionner  comme  appareils  soufflants  dans  les 
circonstances  où  Vom  en  aurait  reconnu  l'utilité. 

Les  appareil»  aspirants  que  l'on  a  employés  pour  produire 
la  ventilation,  sont  très-multipliés^  mais  on  peut  cependant 
les  classer  en  deux  grandes  catégories  : 

4"*  Ceux  qui  laissent  libre  la  communication  entre  l'at- 
mosphère et  le  haut  du  puits  dans  lequel  ils  aspirent  l'air  ; 
cet  air  passant  d'un  milieu  où  il  est  à  une  certaine  tension, 
dans  un  autre  où  règne  une  tension  supérieure,  à  l'aide  de 
la  force  centrilege  qu'il  développe  dans  le  mouvement  de 
rotation  rapide  qu'on  lui  imprime^  ou  à  l'aide  d'une  impul- 
sion directe  se  reproduisant  d'une  manière  continue  pour 
lempècher  de  rentrer  dans  le  puits  malgré  la  non-fermeture 
du  passage  :  tels  sont  les  ventilateurs  à  ailettes  planes  sui- 
vant le  rayoft  ou  obliques  sur  ce  rayon,  les  ventilateurs  à 
ailes  courbel  de  H.  Combes^  la  vis  de  M.  Motte,  etc.,  etc. 

Si  on  arrête  un  de  ces  appareils,  l'air  extérieur  peut  faire 
retour  brusquement  dans  le  puits  d'aérage,  pendant  un  ins- 
tant, puis  la  ventilation  se  retrouve  livrée  à  ses  causes  na- 
turelles et  peut  se  continuer  A^ume  &çoa  peu  active  à  travers 
l'appareil  immobile  ; 

â""  Les  appareils  à  capacité  fermée  et  variable  qui  tous 
offrent  à  l'air  qui  arrive  au  sommet  du  puits  d'aérage,  une 
capacité  qui  grandit  jusqu'à  une  certaine  limite  en  s'empUs- 
sant  de  cet  air  ;  au  delà  de  celte  limite,  l'air  ainsi  appelé 
passe  dans  l'atmosphère  sans  pcHivoir  retourner  en  arrière, 
et  derrière  lui  se  reforme  une  autre  capacUlé  qui  reproduit 
le  même  phénomène,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 

A7KÀLES  DES  TBAT.  PUPL.  —  T.  XTI.  S 
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Dans  cette  catégorie  se  trouveot  :  les  machines  aspirantes 
à  pistons  ou  à  cloches  plongeantes,  le  ventilateur  deN.  Fabry 
et  celui  de  N.  Lemielle,  décrits  dans  le  Traité  d'eocploitatioti  de 
H.  Ponson^  la  vis  baignant  inférieurement  dans  un  réservoir 
d*eau  et  tournant  dans  une  enveloppe  fixe,  sorte  de  cagniar- 
delle  simplifiée,  que  H.  Guibal  fait  construire  en  ce  moment 
au  charbonnage  de  l'Escouffiauz,  et  une  multitude  d'autres 
appareils  construits  ou  en  projet.  Quand  ces  appareils  s'ar- 
rêtent, toute  ventilation  est  suspendue  définitivement,  et  si 
leurs  parties  mobiles  fermaient  hermétiquement  les  conduits 
dans  lesquels  elles  se  meuvent,  il  ne  pourrait  rentrer  dans 
le  puits  ni  sortir  de  la  mine  la  moindre  parcelle  d'air  at- 
mosphérique. 

Sans  condamner  d'une  manière  absolue  les  appareils  de  la 
première  catégorie  qui  présentent  des  avantages  spéciaux, 
je  remarque  qu'ils  commencent  à  être  abandonnés  à  mesure 
que  les  travaux  souterrains  deviennent  plus  profonds  et  plus 
développés,  parce  que  leur  effet  est  plus  difficile  à  prévoir, 
parce  qu'ils  sont,  par  leur  nature,  peu  susceptibles  de  pro- 
duire une  grande  raréfaction  au  sommet  des  puits  d'aérage, 
et  par  suite  incapables  de  produire  une  puissante  ventilation 
quand  les  conduits  souterrains  ont  un  grand  développement 
et  une  faible  section,  et  parce  qu'on  a  trouvé  généralement 
qu'ils  produisaient  moins  d'effet  utile  que  les  autres,  c  est-à- 
dire  qu'ils  consommaient  plus  de  travail  mécanique  pour 
faire  circuler  la  même  quantité  d'air  dans  les  mines. 

Restent  donc  ceux  de  la  deuxième  catégorie  qui  très-pro- 
bablement seront  seuls  employés  quand  les  travaux  d'ex- 
ploitation auront  atteint  la  profondeur  de  1000  mètres  et 
tout  le  développement  que  comporte  cette  profondeur. 

Je  ferai  au  sujet  de  ces  appareils  une  remarque  impor- 
tante ;  c'est  qu'ils  sont  tous  également  bons  si  on  fait  abs- 
traction des  frottements,  des  rentrées  d'air  qu'amène  le  jeu 
des  parties  mobiles  dans  les  conduits  qu'elles  parcourent, 
des  chances  de  dérangement  et  du  plus  ou  moins  de  régu- 
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laritë  qu'ils  produisent  dans  la  vitesse  du  courant  ventila- 
teur; de  sorte  quiis  ne  diffèrent  entre  eux^  au  point  de  vue 
de  la  ventilation  qu'ils  peuvent  produire  avec  un  travail 
donné,  que  par  ce  côté  pratique  de  la  question  et  qne^  dans 
TappUcation,  on  devra  préférer  celui  qui  présente  le  moins 
de  frottements,  les  plus  faibles  chances  de  dérangement  et 
le  plus  de  régularité  dans  la  vitesse  du  courant  qui  résulte 
de  son  action. 

Celui  qui  me  parait  satisfaire  à  ces  conditions  au  plus  haut 
degré  possible,  est  celui  de  H.  Fabry,  vu  Timpossibilité  de 
prononcer  encore  un  jugement  déGnitif  sur  la  vis  de  M.  Gui- 
bal  ;  aussi  il  survit  et  survivra  probablement  bien  longtemps 
à  toutes  les  autres  dispositions  appliquées  ou  en  projet,  et, 
dans  l'état  présent  de  la  question,  c'est  celui  que  je  propo- 
serais pour  ventiler  une  mine  poussée  jusqu'à  la  profondeur 
de  4000  mètres.  Je  ne  conçois,  pour  l'instant,  aucun  autre 
moyen  de  ventilation  qui  lui  soit  préférable. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  du  mode  d'action  de 
ces  appareils,  il  suffit  d'imaginer  le  puits  d'aérage  terminé 
par  un  cylindre  dans  lequel  se  meut  un  piston  de  bas  en 
haut,  puis  ce  premier  piston  instantanément  remplacé  par 
un  autre  quand  il  a  parcouru  un  certain  chemin,  et  ainsi  de 
.suite  îndéGniment.  il  y  aura,  de  cette  façon,  aspiration  con- 
tinue et  le  travail  utile  correspondant  à  la  ventilation,  sera 
égal  a  la  différence  de  pression  entre  les  deux  faces  du  pis- 
ton, multiplié  par  le  chemin  parcouru  en  une  seconde,  ou  : 

> 

PSL  =  PV. 

P  représentant  la  différence  de  tension  de  l'air  entre  les 
deux  faces  du  piston,  exprimée  en  kilogramme  par  mètre 
carré. 

S,  la  surface  de  ce  piston,  en  mètres  carrés. 

L,  la  course  par  seconde,  en  mètres. 

V,  le  volume  d'air  aspiré  par  seconde,  en  mètres  cubes. 
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Le  travail  correspondant  à  une  ireniilatioB  donnée  est 
donc  toujours  le  produit  du  volume  d'air  aspiré,  par  la  dif- 
férence de  tension  entre  les  deux  faœs  du  piston. 

Tous  les  appareils  de  la  deuxième  catégorie  fonctionnent 
de  cette  façon  et  leur  travail  s'exprime  par  la  môme  6n-- 
mule;  seulement  le  volume  engendré,  au  lieu  d'avoir  la 
forme  cylindrique,  prend  toutes  sortes  de  formes  suivant 
la  disposition  mécanique  adoptée. 

11  est  aisé  de  voir,  d'après  cela,  que  toutes  les  disposi- 
tions qui  ont  été  essayées  ou  proposées  autrefois  pour 
machines  à  vapeur  à  rotation  directe,  pour  pompes  à  eau 
continues  et  rotatives,  peuvent  devenir  des  ventilateurs 
aspirants,  en  les  construisant  sur  une  grande  échelle  et  en 
les  modifiant  légèrement  dans  un  sens  approprié  au  mouve- 
ment de  l'air,  par  exemple  en  écartant  un  peu  les  pièces 
mobiles  des  parties  fixes  afin  d'éviter  les  frottements  qui, 
sans  cela,  deviendraient  énormes. 

Celui  de  H.  Fabry  est  kii^méme  dans  ce  cas  ;  la  disposition 
est  d'un  Anglais,  H.  Murdock,  qui  t'a  essayée  en  47^  potfr 
machine  à  vapeur  rotative  ('),  et  30  ans  plus  tard,  M.  Rve, 
en  France,  l'a  employée  de  nouveau  pour  pompe  à  eau  rota- 
tive, il  est  probable  qu'en  feuilletant  le  recueil  des  brevets 
d'invention  pour  machines  rotatives,  on  trouverait  encore 
d'autres  dispositions  susceptibles  de  fournir  d'excellents 
ventilateurs;  cependant  je  pense  que  ■.  fabry  a  mie  la 
main  sur  une  des  meilleures,  à  cause  de  l'absence  d'articu- 
lations, de  soupapes,  de  glissières,  du  peu  de  frottements 
qui  sy  développent  et  enfin  du  bon  service  pratique  qu'elle 
peut  fournir. 

Ce  ventilateur  ne  présente  qu'un  inconvénient,  c'est  qu'il 
laisse  rentrer  de  l'air  par  le  centre  ;  mais  cette  partie  d'air 
réintroduite  dans  le  puits,  ne  constitue  pas  un  travail  perdu  ; 
elle  vient  en  aide  à  la  puissance  motrice  de  l'appareil  et  res- 

(1)  Historyanéprognu  in  theiteam  Engine,  by  Klijah  Gallowaj,  1832. 
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tic ue  ainsi  le  travail  qu'elle  a  absorbé  pour  sortir.  Elle  oblige 
sealemeot  à  donner  au  ventilateur  de  plus  grandes  dimen- 
sions pour  produire  une  ventilation  déterminée. 

Ainsi)  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  pour  aérer  une  mine 
de  1000  mètres  au  moins  de  profondeur,  j'emploierais  le 
▼entiiateur  de  H.  Fabry  en  prenant,  toutefois,  les  précau- 
tions indiquées  dans  les  traités  d'exploitation  des  mines, 
pour  qu'il  ne  soit  pas  emporté  par  un  refoulement  violent 
des  gaz  que  renferment  les  travaux  à  la  suite  d'une  explo- 
sion souterraine;  et  comme  malgré  l'augmentation  d'aérage 
naturel  qu'amène  l'accroissement  de  profondeur,  il  faut  tou- 
jours activer  la  ventilation  par  des  moyens  artificiels ,  ce 
surcroît  d'activité,  à  cause  de  la  plus  grande  longueur  du 
parcours  souterrain,  exigera  un  peu  plus  de  travail  que 
pour  une  mine  moins  profonde,  et  il  conviendra  d'employer 
une  machine  motrice  un  peu  plus  puissante  que  celle  qui 
serait  employée  aujourd'hui  a  produire  le  même  degré  de 
ventilation. 

Cet  excès  de  travail  à  dépenser  sera  peut-être  compensé 
par  Taccroissement  d'aérage  naturel,  mais  dans  tous  les  cas 
il  sera  très-faible,  car  il  est  facile  de  reconnaître  par  un 
examen  attentif  des  expériences  de  HH.  Glépin  et  Jochams 
sur  la  ventilation  des  raines,  que  quelques  centaines  de  mè- 
tres de  puits  de  grande  section  de  plus  à  parcourir,  n'ajou- 
teront qu'une  résistance  insignifiante  aux  résistances  que 
présentent  les  conduits  du  fond. 

La  ventilation  énergique  d'une  mine,  à  la  profondeur  de 
4000  mètres  et  même  au  delà,  ne  présentera  donc  aucune 
difficulté  et  n'exigera  qu'un  assez  faible  excédant  de  travail  à 
dépenser,  si  toutefois  les  causes  naturelles  qui  produisent  le 
mouvement  de  l'air  ne  croissent  pas  avec  la  profondeur  aussi 
rapidement  que  les  résistances  au  mouvement  de  cet  air,  ce 
qui  dépendra  uniquement  du  développement  des  travaux 
intérieurs. 
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DE  L'ASCENSION  ET  DE  U  DESCENTE  DES  OUVRIEBS  DAMS  LES  MIRES 

PROFONDES. 

Oo  n'a  employé ,  jusqu'à  présent ,  pour  Fascensioa  et  la 
descente  des  ouvriers  dans  les  mines  à  puits  verticaux,  que  les 
échelles  inclinées,  droites  ou  hélicoïdales^  en  bois  on  en  fer, 
ou  formées  de  Tune  et  de  Tautre  de  ces  substances,  les  câbles 
d'extraction  avec  ou  sans  les  vases  qui  portent  le  combus- 
tible, et  les  échelles  mobiles  ou  tiges  oscillantes  verticales. 

Les  échelles  fixes  qui  ont  été  employées  presque  générale- 
ment jusqu'aujourd'hui,  perdent  tons  les  Jours  de  leur 
importance  ;  la  fatigue,  la  perte  d'une  partie  de  la  force  mus- 
culaire du  travailleur,  qu'elles  produisent;  leur  Cftchc^se 
influence  sur  la  santé  de  Touvrier  et  les  maladies  dont  elles 
sont  l'origine,  les  mettront  inévitablement  hors  de  cause  bien 
avant  que  Ton  n'ait  atteint  la  profondeur  de  1000  mètres,  et 
si  elles  continuent  alors  à  subsister ,  ce  ne  sera  plus  pour 
l'usage  journalier,  mais  comuie  moyen  de  sauvetage  dans  les 
circonstances  périlleuses. 

Pour  se  rendre  compte  approximativement  de  la  perte  de 
travail  utile  qu'occasionne  l'emploi  des  échelles ,  on  a  fait 
descendre  et  remonter  un  ouvrier  mineur  de  force  moyenne, 
dans  un  puits  de  230  mètres  de  profondeur;  au  bout  d'une 
journée,  cette  double  opération  s'était  accomplie  sept  fois,  et 
l'ouvrier  a  déclaré  qu'il  préférait  à  ce  travail,  celui  qu'il  avait 
coutume  de  faire  dans  l'intérieur  de  la  mine.  Il  avait  donc 
franchi  une  hauteur  verticale  de  1610  mètres  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut,  et  ce  simple  transport  de  son  propre  poids 
avait  épuisé  tout  ce  qu'il  pouvait  produire  de  travail  par  sa 
force  musculaire  en  une  journée. 

Oo  voit  d'après  cette  expérience,  exécutée,  il  est  vrai,  dans 
des  proportions  trop  restreintes,  qu'abstraction  faite  de  tous 
les  autres  inconvénients  attachés  à  l'emploi  des  échelles,  le 
travail  utile  de  l'ouvrier  mineur  deviendrait  insigniGant  à  la 
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profoodeur  de  iOOO  loètres  ;  aussi  je  n'insisleraî  pas  davan- 
tage sur  ce  mode  de  traosport  dans  les  puits  verticaax. 

Reste  Biaio  tenant  l'emploi  des  cages  et  des  échelies  mobiles. 

Je  erois  inutile  do  rapporter  ici  tous  les  motifs  qui<,  dans 
l'emploi  des  câbles,  font  aujourd'hui  préférer  la  cageattachée 
à  l'extrémité  du  câble,  à  tout  autre  appareil^  même  au  cuffat 
guidé,  pour  le  transport  de  l'ouf  rier  dans  les  puils  de  mines 
par  la  machine  d'extraction  à  molettes,  parce  que  ces  motifs, 
parmi  lesqueb  se  trouvent  au  premier  rang,  la  rapidité  et  la 
sftreté  de  Topération,  sont  longuement  exposés  dans  les  ou- 
vrages récents  sur  l'exploitation  de  la  hoaille,  entre  autres 
dans  le  tome  3*  du  traité  de  M.  Ponson. 

Cependant  malgré  les  avantages  spéciaux  qu'offre  la  cage 
pour  un  semblable  service ,  elle  ne  doit  pas  être  considérée 
eomme  offrant  la  plus  complète  sécurité ,  même  lorsqu'elle 
est  munie  d'un  parachute;  car  quoiqu'il  existe  plusieurs  de 
ces  appareils  de  sûreté  qui  soient  fort  bons,  on  ne  devra  ja- 
mais les  considérer  que  comme  des  palliatifs  dont  l'effet  peut 
être  annulé  par  des  circonstances  imprévues  telles  que  rup- 
ture de  certaines  pièces,  dérangement  des  guides  non 
aperçu,  etc.,  etc.,  et  il  faudra,  dans  tous  les  cas,  surveiller 
l'état  des  câbles  avec  un  soin  extréoie,  sans  quoi  un  parachute 
deviendrait  pkitât  un  danger  qu'une  garantie. 

C'est  donc  remploi  de  la  cage  que  j'ai  adoptée  dans  le  cha- 
pitre de  lextraotioo,  que  je  comparerai  à  celui  des  tiges  oscil- 
lantes ,  ou  échelles  mobiles ,  telles  qu'elles  sont  montées  à 
Hariemoat,  à  la  fosse  de  la  Béunion  ou  à  Seraing,  et  décrites 
dans  l'ouvrage  de  M.  Ponson,  tome  3"",  pages  345  et  321.  Je 
ne  ferai ,  du  reste ,  aucune  mention  des  premières  échelles 
mobiles  employées  au  lartz,  parce  qu'elles  sont  loin  d'offrir 
les  mêmes  avantages  que  celle  qui  a  été  établie  a  Hariemont 
en  184l>,  par  les  soins  de  M.  Warocqué,  et  que  les  imitations 
plus  ou  moins  exactes  que  l'on  en  a  faites  depuis* 

Supposons  qu'une  cage  doive  emporter  a  la  fois,  douxe  ou- 
vriers pour  les  transporter  du  fond  à  la  surface  ou  de  la  sur- 
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face  au  fond,  et  que  sa  ?itesse  moyenne,  pendant  cette  opé- 
ration, soit  de  4  mètres  (je  suppose  la  vitesse  un  peu  moindre 
ici  que  quand  on  enlève  le  combustible ,  pour  diminuer  les 
chances  d'accident).  Il  faudra,  pour  faire  franchir  à  ces  ou- 
vriers, la  hauteur  de  1000  mètres  : 

-— —  =s  250  secondes. 
4 

Supposons  en  outre  que  le  temps  nécessaire  pour  que  ces 
ouvriers  sortent  de  Tappareil  et  soient  remplacés  par  d'auti*es, 
soit  de  SO  secondes.  Cela  donnera  pour  une  opération  com- 
plète, une  durée  totale  de  300  secondes. 

Or,  pour  une  extraction  journalière  de  6000  hectolîtres^ 
il  faut,  environ  400  ouvriers  au  fond,  pendant  le  jour  ;  donc 
le  temps  nécessaire  pour  la  descente  de  ces  ouvriers ,  se- 
rait de  : 

iri .  300''  =  iOKOO''  ou  2  heures  50  minutes, 

soit  3  heures  en  nombre  rond,  et  il  faudrait  le  même  temps 
pour  les  remonter. 

Il  en  résulte  que  la  machine  d'extraction  devrait  fonctionner 
pendant  6  heures  par  jour  pour  le  transport  des  ouvriers, 
même  en  proGtant  des  voyages  qui  servent  à  l'ascension  des 
ouvriers  de  jour,  pour  descendre  les  ouvriers  de  nuit  qui  sont 
moins  nombreux. 

Dans  rhypothèse  où  la  cage  emporterait  16  travailleurs,  il 
faudrait  encore  environ  i  heures  et  demie,  mais  je  ne  pense 
pas  que  les  cages  aient  encore  été  autant  chargées  d'ouvriers. 

Je  supposerai  maintenant  que  pour  le  transport  du  même 
nombre  d'hommes ,  à  la  même  profondeur ,  on  emploie  un 
appareil  semblable  à  celui  de  Mariemont  dont  les  tiges  por- 
tent des  paliers  de  6  mètres  en  6  mètres^  ayant  par  conséquent 
3  mètres  de  course,  et  fournissent  10  courses  simples  par 
minute.  Ces  tiges  ne  reçoivent  aujourd'hui  que  6  courses  sim- 
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pies  parce  que  la  aéeessiiéde  foncttonner  plus  rapidêmeDi  ne 
se  fait  pas  seulir;  mais  l'expërience  a  prouvé  que,  sans  aiieiin 
danger,  ou  peut  porter  la  vitesse  à  10  courses  simples,  eu 
O'',50  de  vitesse  moyenoe  par  seconde,  et  même  au  delà. 
Le  premier  ouvrier  moulé  sur  l'appareil  pour  desoendre, 

arrivera  au  fond  au  bout  de  -jru^-  =  2000  secondes;  puis 

après  cela,  chaque  coup  double  de  piston  de  la  machine  mo- 
trice, amènera  un  homme  au  fond  ;  c'est-à-dire  S  hommes 

399.60 
par  minute  ou  les  399  autres  environ  en  — z —  =  4*788  se- 

condes. 

Il  faudra  donc  4788  +  2000  secondes,  on  1  heure  S7  mi- 
nutes, pour  transporter  au  fond  ou  remonter  à  la  surface,  les 
400  ouvriers. 

Comme  chaque  palier  est  partagé  en  deux  comparliments, 
Tun  pour  les  ouvriers  qui  montent,  l'autre  pour  ceux  qui 
descendent,  et  que  chacun  des  deux  cumpartiments  est  assez 
grand  pour  recevoir,  en  cas  de  nécessité,  deux  ouvriers,  on 
voit  qu'il  serait  possible,  à  la  rigueur,  de  charger  chacun  de 
ces  paliers  de  4  hommes  allant  dans  le  méiae  sens  et  de  re- 
monter au  jour  ou  de  descendre  au  fond  les  400  ouvriers,  en; 

2000+  — -^ —  =  3188  secondes,  ou  environ  54  mi- 
20  - 

nutes ,  avantage  qui  serait  précieux  dans  certains  cas  ;  mais 
il  faudrait  pour  cela,  posséder  un  frein  énergique  pour  la 
descente  et,  pour  l'ascension,  une  machine  motrice  capable 
de  développer  la  puissance  correspondante  au  travail  d'éléva- 
tion de  4  homaies  par  palier,  car  dans  une  semblable  opéra- 
tion, il  ne  serait  plus  possible  d'équilibrer  les  ouvriers  qui 
montent  par  ceux  qui  descendent. 

L'opération  sertit  encore  plus  rapide  en  portant  la  eourse 
de«  tiges  à  4  mètres,  ce  qui  n'offre,  il  me  semble,  aucune  dif- 
ficulté bien  sérieuse,  et  en  conservant  le  mâme  nombre  de 
coups  de  piston  par  minute,  parce  que  la  vitesse  par  seconde 
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peut  être  un  peu  accrue  quand  la  longueur  des  courses  aug- 
mente. Dans  ce  cas  il  ne  faudrait,  pour  amener  à  la  sur- 
face les  4  premiers  ouvriers  engage's  dans  Tappareil ,  que 

—  =  1500  secondes;  puis  comme  plus  haut,  U88  se- 

condes pour  les  396  autres  ;  soit  en  tout  : 

2688  secondes  ou  4S  minutes  environ. 

Puismnce  de  la  machine  motrice.  —  L'appareil  de  la  Réu- 
nion qui  descend  jusqu'à  la  profondeur  de  S40  mètres  et  dont 

les  tiges  portent  par  conséquent  —^  =  90  hommes^  fait 

régulièrement  6  courses  simples  par  minute. 

L'effet  utile,  quand  il  ne  porte  point  d'ouvriers  qui  descen- 
dent, et  en  supposant  le  poids  moyen  de  chacun,  égal  à 
65  kil.,  est  donc  de  : 

— - — TfT-^ —  =  1755  kilogrammètres  par  seconde ,  soit 

23  à  24  chevaux. 

Pour  parer  à  toutes  les  éventualités  et  pour  enlever  au  be- 
soin 3  à  4  hommes  par  palier,  on  a  donné  à  la  machine 
motrice  qui  le  met  en  mouvement ,  une  puissance  de 
100  chevaux,  dont  on  n'utilise  ordinairement  qu'une  faible 
partie. 

A  la  profondeur  de  1000  mètres,  à  la  même  vitesse  et  dans 
les  mêmes  circonstances ,   l'effet   utile  devrait  être  de  : 

^        1000 
1755  — ^  =  3250  kilogrammètres,  ou  43  à  44  chevaux. 

Dans  ce  cas,  je  proposerais  de  donner  à  la  machine  mo- 
trice une  puissance  de  150  chevaux,  afin  de  pouvoir  enlever 
2  ou  3  hommes  par  pali^er  en  cas  de  danger,  et  si,  ce  qui 
arrive  assez  souvent,  les  machines  servant  à  un  même  siège 
d'extraction  étaient  groupées  de  façon  à  emprunter ,  sans 
grave  embarras,  leur  vapeur  à  une  même  batterie  de  chau- 
dières, il  serait  encore  possible  d'adjoindre  à  cette  machine 
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motrice^  quelque  appareil  supplémentaire  facile  à  imaginer 
qai  agirait  sur  les  tiges  oscillantes  et  augmenterait  leur  vi- 
tesse sous  la  plus  forte  charge  qu'elles  puissent  porter,  dans 
les  circonstances  périlleuses. 

Dans  ce  dernier  cas,  qui  se  présente  précisément  à  Marie- 
mont,  on  emprunte  pour  l'ascension  et  la  descente  des  ou- 
Triers,  la  vapeur  des  chaudières  de  la  machine  d'épuisement 
qui  chôme  pendant  ce  temps.  La  possibilité  d'un  semblable 
arrangement  produirait  partout  une  notable  économie  dans 
la  consommation  de  combustible. 

Les  appareils  de  H.  Warocqué  sont  mis  en  mouvement  par 
une  machine  à  un  seul  cylindre  à  double  effet,  et  les  tiges  sont 
équilibrées  par  un  balancier  hydraulique  qui  sert  en  même 
temps  à  transmettre  Teffort  de  la  vapeur  à  la  tige  qui  ne  re- 
çoit pas  directement  le  mouvement  du  piston  moteur;  de 
plus  ces  tiges  sont  réunies,  de  30  mètres  en  30  mètres  par  des 
chaines,  dites  de  sûreté,  qui  passent  sur  des  poulies,  dispo- 
sition dont  on  trouvera  le  dessin  annexé  à  ce  mémoire.  Il 
résulte  de  cette  disposition  que  si  les  chaînes  de  sûreté 
étaient  tendues  de  manière  à  équilibrer  les  deux  tiges  en 
plusieurs  points  de  la  hauteur,  et  que  l'intervalle  entre  les 
deux  pistons  ne  fût  pas  rempli  d'un  liquide  mathématique- 
ment incompressible^  ou  que  le  piston  de  la  tige  qui  ne  reçoit 
pas  Taction  directe  de  la  puissance  motrice,  laissât  passer  un 
peu  d'eau  du  dessous  au  dessus,  la  pression  de  la  vapeur  ne 
serait  pas  ou  ne  serait  qu'imparfaitement  transmise  à  cette 
dernière  tige  par  le  balancier  hydraulique,  et  qu'elle  recevrait 
le  mouvement  par  l'intermédiaire  des  chaînes  équilibrantes 
sur  lesquelles  la  première  tige  agirait  par  compression; 
celle-ci  serait  alors  exposée  à  fléchir,  à  se  déranger  de  la 
verticale,  peut-être  à  casser,  et  d'autre  part^  les  résistances 
seraient  accrues  par  suite  du  frottement  des  tourillons  des 
poulies  et  des  boulons  des  chaînes  qui  supporteraient  d'assez 
fortes  pressions. 

Ces  inconvénients  ont  empêché  de  se  servir  de  ces  chai* 
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nés  de  sûreté  pour  équilibrer  cofitiiiuelleaient  les  tiges  par 
plusieurs  pofnts  de  leur  hauteur  ;  elles  ne  sont  plus  équili- 
brées que  par  le  haut  et  les  cbaiaes  ne  servent  qu'à  empé- 
cber  la  chute  de  ces  tiges  en  cas  de  rupture;  aussi  ces  chat*- 
nés  ont  O^^SS  à  O^^SO  de  plus  qme  la  longueur  nécessaire 
pour  établir  l'équilibre. 

Cependant  cette  disposition  semble  offrir  un  inconvénient 
qui  croîtra  avec  la  profondeur  :  c'est  que  les  tiges  étant  sus- 
pendues seulement  par  le  haut,  elles  doivent^  comme  les 
câbles,  porter  leur  propre  poids  plus  la  charge  supplémen- 
taire (f hommes  qu'elles  soutiennent,  ce  qui  oblige  à  leur 
donner  des  dimensions  bien  plus  considérables  que  si  elles 
étaient  équilibrées  en  plusieurs  points  d«  leur  longueur,  sur- 
tout vers  le  haut.  Il  est  évident  qu'avec  des  chaînes  de  sû- 
reté tendu€s^  placées  à  des  dislaflrces  rapprochées  les  unes 
des  antres,  chacune  équilibrant  les  deux  parties  de  tiges, 
correspondantes,  celles-ci  se  maintiendraient  en  n'exerçant 
que  de  faibles  efforts  sur  les  appareib  spéciaux  que  Ton 
emploie  aujourd'hui  pour  produire  cet  effet  à  leur  partie 
supérieure,  et  que  la  machine  motrice,  pour  les  mettre  en 
mouvement,  n'aurait  qu'à  surmonter,  comme  à  présent,  le 
poids  des  hommes  placés  sur  ces  tiges,  plus  les  résistances 
passives  dues  à  ces  chaînes  équilibrantes  et  aux  poulies  qui 
les  portent.  Les  dimensions  des  tiges  pourraient  alors  deve- 
nir exoessivement  faibles,  quelle  que  fCit  la  profondeur 
des  mines.  Dans  ce  cas,  la  disposition  de  machine  motrice 
et  de  balancier  hydraulique  de  Hariemont  ne  convien- 
drait plus ,  pour  les  motifs  que  j'ai  exposés  ci-dessus  ;  il 
vaudrait  mieux  employer,  comme  à  Seraîng,  deux  cylindres 
moteurs  à  simple  effet,  agissant  alternativement  par  traction 
sur  les  tiges  oscillantes,  qui  ne  seraient  plus  alors  exposées  à 
fléchir  sous  un  effort  de  compression  et  dont  l'une  descen- 
drait par  l'influence  de  son  propre  poids,  pendant  que  l'autre, 
soulevée  par  l'action  de  la  vapeur ,  cesserait  de  l'équilibrer 
entièrement.  Il  est  vrai  que  dans  cette  disposition  qui  me 
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semble  accrollre  encore^  si  c'est  possible ,  les  chances  de  se* 
curité,  l'appareil  présenterait  des  résistances  passives  un  peu 
supérieures  à  celles  que  présentent  aujourd'hui  les  appareils 
de  Hariemont  ;  peut-être  aussi  serait-il  assez  difficile  de 
tendre  à  peu  près  également  toutes  ces  chaînes  destinées  à 
rendre  le  mouvement  d'une  tige  solidaire  du  mouvement  de 
l'autre,  mais  la  difficulté  ne  serait  point  insurmontable. 

Dans  ces  conditions  et  pour  peu  que  Ton  perfectionnât  les 
moyens  d'équilibrer  les  tiges  à  toute  hauteur,  au  point  de  vue 
de  la  diminution  des  résistances  passives^  ces  tiges  pourraient 
être  prolongées  jusqu'à  des  profondeurs  immenses,  plusieurs 
milliers  de  mètres  peut-être,  sous  des  dimensions  assez  fai- 
bles et  sans  rien  perdre  du  degré  de  sécurité  qu'elles  offrent 
aujourd'hui,  puisque  Teffort  qu'elles  auraient  à  supporter  se 
réduirait  au  poids  des  hommes  à  soulever,  plus  les  résistances 
passives  qui,  de  leur  nature,  sont  réductibles  jusqu'à  une 
limite  qu'il  est  impossible  d'assigner  à  présent. 

Si  je  compare  maintenant  le  système  de  transport  des  ou- 
vriers par  les  câbles,  au  système  de  transport  par  échelles 
mobiles,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  je  trouve,  après 
toutes  informations  prises,  que  les  accidents,  si  nombreux 
lorsque  l'on  employait  les  cuffats  libres,  comme  on  peut  s'en 
assurer  par'  la  lecture  des  rapports  de  l'administration  des 
mines,  ont  diminué  dans  une  proportion  considérable  lorsque 
les  vases  d'extraction  ont  été  guidés,  et,  dans  ce  cas,  les 
cages  offrent,  encore  sur  les  tonnes,  l'avantage  de  diminuer 
les  chances  d'accident  à  Tentrée  et  à  la  sortie.  Aussi  je  ne 
connais  que  fort  peu  de  catastrophes  occasionnées  par  l'em- 
ploi des  cages  dont  l'application,  il  est  vrai,  date  d'uneépoque 
trop  récente  pour  que  l'on  puisse,  à  ce  sujet,  se  former  une 
opinion  déflnitive.  Cependant  elles  me  paraissent  encore  offrir 
les  inconvénients  que  présentera  toujours  l'emploi  des  câbles 
qui  s'usent  vite  et  qui  peuvent  n'être  pas  renouvelés  à  temps 
par  inadvertance  ou  par  économie,  et  le  parachute,  quoique 
excellent  en  principe,  peut  n'être  pas  une  garantie  suffisante 
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contre  les*  accidents    qui   résultent  d'une  telle    rupture. 

De  plus,  les  guides  peuvent  se  déranger  par  suite  des 
mouvements  si  communs  dans  les  puits  lorsque  l'exploitation 
se  rapproche  de  leur  pied,  ou  par  suite  du  défaut  d'entretien 
ou  d'une  surveillance  active  que  peut  endormir  une  longue 
période  passée  sans  accident.  BnGn,  il  est  parfois  arrivé,  dans 
le  district  de  Charleroy,  que  l'engrenage  de  l'arbre  des  bo- 
bines ayant  été  cassé  pendant  que  les  ouvriers  étaient  au 
fond  d'une  mine  dans  laquelle  on  ne  possédait  d'autre  moyen 
de  remonter  à  la  surface ,  que  les  câbles  et  les  tonnes ,  ces 
ouvriers  sont  restés  dans  les  travaux  pendant  trois  jours  ; 
les  cages  présenteraient  évidemment  cet  inconvénient  si  l'on 
comptait  entièrement  sur  elles  pour  le  transport  des  travail- 
leurs. En  résumé,  il  faut  encore  quelques  années  pour  que 
la  question  de  sécurité  dans  l'emploi  des  cages  soit  résolue, 
et  leur  introduction  dans  les  houillères  de  la  Belgique  est  en- 
core trop  récente  pour  que  tous  leurs  inconvénients  aient 
pu  être  constatés. 

D'autre  part,  les  échelles  mobiles  n'ont  donné  lieu,  jus- 
qu'à présent ,  qu'à  un  petit  nombre  d'accidents  causés  par 
l'imprudence  des  ouvriers,  et  ces  accidents  n'ont  eu  que  peu 
de  gravité;  je  n'ai  pas  ouï  dire  qu'un  seul  eût  produit  mort 
d'homme  depuis  1845,  époque  à  laquelle  a  été  construit  le 
premier  atppareil  à  Hariemont  el  je  ne  pense  pas  qu'il  soit  pos- 
sible de  donner,  du  degré  de  sécurité  que  présente  cet  appa- 
reil, un  exemple  plus  frappant  que  celui  que  voici  : 

Il  y  a  deux  ans,  une  des  tiges  de  la  machine  de  la  Réunion, 
qui  descend  jusqu'à  la  profondeur  de  S40  mètres,  se  rompit 
pendant  la  remonte  des  ouvriers,  à  300  mètres  de  la  surface, 
et  les  ouvriers  placés  sur  la  partie  de  340  mètres  détachée 
du  reste,  n'éprouvèrent  qu'une  légère  secousse;  cette  partie 
descendit  brusquement  de  O'^jSO,  excédant  de  longueur  des 
chaînes  de  sûreté,  puis  continua  à  fonctionner  comme  précé- 
demment, recevant  son  mouvement  d'ascension  par  l'autre 
tige  qui  agissait  par  pression  sur  ces  chaînes,  et  son  mouve- 
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ment  de  descente  par  son  propre  poids.  Les  ouvriers  re- 
montèrent ainsi  au  jour  sans  aucun  accident  et  sans  avoir 
recours  aux  échelles  Gxes  qui  sont  toujours  attachées  aux 
parois  du  même  puiCs;  seulement  la  partie  détachée  étant 
descendue  de  O'^^SO,  pour  tendre  les  chaînes  qui  devaient  la 
soutenir,  il  en  résultait  qu'à  la  limite  des  courses^  les  paliers 
de  celte  partie  se  trouvaient  à  O'^^SO  en  contrebas  des  pa- 
liers correspondants  de  l'autre  tige,  et  que  les  ouvriers,  pour 
passer  d'un  palier  à  Tautre,  devaient  franchir  celle  différence 
de  niveau. 

Il  serait  donc  fort  difficile^  peut-être  impossible,  d'imagi- 
ner un  autre  appareil  qui  pût  offrir  plus  de  sûreté  pour  la 
vie  de  l'ouvrier,  surtout  quand  sa  vitesse  n'est  pas  trop 
grande;  car  il  restera  toujours,  quoi  qu'on  fasse,  les  chances 
d'accidents  que  peut  occasionner  l'imprudence. 

En  continuant  la  comparaison  soûs  d'autres  points  de  vue, 
on  trouve  : 

Que  relativement  à  la  dépense  directe  de  transport,  les 
cages  remportent,  parce  qu'elles  consomment  un  peu  moins 
de  combustible  que  les  appareils  à  liges  oscillantes  qui  ont 
leurs  chaudières  séparées;  mais  cet  avantage  disparaît  lors- 
que ceux-ci  peuvent  emprunter  la  vapeur  d'une  machine 
d'épuisement  voisine. 

Que  l'emploi  des  cages  n'exige  aucuns  frais  spéciaux  d  éta- 
blissement^ tandis  que  les  échelles  mobiles  en  exigent  d'assez 
considérables  sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin. 

Que  l'emploi  des  cages  est  possible,  toujours  et  partout, 
tandis  que  les  échelles  mobiles  exigent  un  puits  spécial  qui 
manque  dans  beaucoup  de  concessions,  et  qu'il  faut  ce  pulls 
spécial  et  un  nouvel  appareil  sur  chaque  siège  d'exploitation, 
à  moins  que  l'on  ne  mette  plusieurs  sièges  en  communication, 
ce  qui  peut  devenir  très-dispendieux  dans  certains  cas;  et 
enGn  que  ces  puits  doivent  être  sur  une  même  verticale, 
chose  assez  rare  quand  on  veut  utiliser  les  puits  aux  échelles 
Gxes  actuels,  dont  le  percement  a  souvent  eu  lieu  suivant  une 
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ligne  brisée  et  par  succession  de  galeries  horizontales  et  de 
tourets. 

Mais  la  plupart  de  ces  motifs  de  préférence  en  faveur  des 
cages,  qui  ont  suiS^  jusqu'à  présent,  pour  empêcher  Tusage 
des  échelles  mobiles  de  deyenir  général,  s'évanouiront  avec 
le  temps,  parce  que  la  tendance  qui  se  manifeste  de  plus  en 
plus ,  à  tirer  beaucoup  de  combustibles  par  un  même  puits, 
en  diminuant  le  nombre  des  sièges  d'extraction,  rendra  dis- 
ponibles ,  dans  presque  toutes  les  concessions,  certains  puits 
d'extraction  qui  pourront  être  affectés  à  cet  usage  ;  parce  que 
la  supériorité  de  ce  mode  de  transport  étant  bien  reconnue, 
on  tiendra  compte ,  dans  la  direction  générale  des  travaux, 
de  la  convenance  de  faire  durer,  le  plus  longtemps  possible, 
le  service  d'un  même  appareil,  et  parce  qu'il  n'est  pas  indis- 
pensable, à  la  rigueur,  que  le  puits  dans  lequel  il  est  établi, 
se  trouve  tout  entier  sur  une  même  verticale.  En  effet,  les 
différantes  parties  verticales  d'un  mêm<e  système  d'échelles 
mobiles,  séparées  par  des  distances  horizontales  quelconques, 
peuvent  être  rendues  solidaires  les  unes  des  autres,  par  des 
balanciers  hydrauliques  analogues  à  celui  qui  a  été  employé 
à  la  mine  de  Sarsionchamps  pour  communiquer  le  mouve- 
ment d'une  partie  de  la  maltresse-tige  d'un  appareil  d'épuise- 
ment, à  une  autre  partie  de  cette  tige  qui  en  est  séparée  par 
une  distance  horizontale  de  20  mètres  (*).  Ces  échelles  mo- 
biles ifractionnées,  à  l'aide  de  quelques  précautions  faciles  à 
imaginer,  fonctionneraient  exactement  comme  celles  qui  sont 
tout  entières  montées  sur  une  même  ligne  verticale  et  ne 
présenteraient  d'autre  excès  de  résistance  que  les  résistances 
passives  inhérentes  à  chaque  balancier  hydraulique. 

On  voit,  d'après  cette  exposition  sommaire,  des  avantages 
et  des  inconvénients  attachés  à  l'emploi  de  l'un  et  de  l'autre 
système  de  transport  des  ouvriers  dans  les  puits  de  mines, 
que  si  la  question  d'humanité  domine  toute  autre  considéra- 

(1)  Voir  l'ouvrage  de  M.  Ponson,  t.  III,  p.  511. 
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tiOD)  le  système  d'échelles  mobiles  doit  être  préféré,  parce 
qu'il  offre  le  plus  haut  degré  de  sécurité  et  qu'il  ne  présente 
plus  guère  que  les  chances  d'accident  inséparables  de  l'im- 
prudence de  Toufrier,  et  parce  qu'il  fournit,  dans  les  cir- 
constances périlleuses ,  sans  que  l'on  soit  obligé  d'avoir 
recours  aux  échelles  fixes  dont  le  puits  doit  toujours  être 
muni  pour  le  cas  où  l'appareil  serait  lui-même  détruit  à  la 
suite  d*une  violente  explosion  dans  son  voisinage,  des  moyens 
énei^iques  de  tirer  très-rapidement  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers du  fond  des  travaux ,  service  que ,  dans  ce  cas,  les 
cages  pourraient  rendre  en  même  temps. 

A  l'époque  où  les  mines  auront  atteint  la  profondeur  de 
<000  mètres,  où  l'exploit^iou ,  par  on  même  puits,  devra 
être  poussée  à  outrance,  pour  éviter  les  frais  énormes  qu'oc- 
casionnerait la  multiplicité  des  sièges  d'exploitation  et  où, 
par  conséquent,  les  appareils  d'extraction  devront  fonction- 
ner presque  continuellement  pour  transporter  le  oombttstible- 
et  les  matériaux  nécessaires  aux  travaux  souterrains,  ce  sys- 
tème devra  encore  être  préféré  à  l'emploi  des  cages,  parce 
qu'il  offre  l'immense  avantage  de  la  spécialité  du  service  qui 
reste  indépendant  d'un  accident  arrivé  aux  câbles;  parce  qu'il 
est  le  plus  rapide,  avantage  qui  crott  avec  la  profondeur  et  le 
nombre  d'ouvriers  à  transporter;  et  euGn  parce  qu'il  laisse  à 
l'appareil  ordinaire  d'extraction,  toutes  ses  forces  disponibles 
pour  l'enlèvement  du  combustible,  et  qu'il  peut  être  employé 
à  chaque  heure  du  jour  pour  les  besoins  imprévus,  sans 
porter  la  perturbation  dans  les  travaux  de  transport  inté- 
rieur, offrant  ainsi  à  tout  venant  un  convoi  prêt  a  partir 
pour  sa  destination,  sans  porter  atteinte  à  la  production. 

Je  dirai  plus,  c'est  qu'à  la  profondeur  de  4000  mètres  et 
avec  un  développement  de  travaux  intérieurs  considérable,  il 
deviendra  le  $e%U  possible  et  que,  par  conséquent,  il  est  inu- 
tile de  pousser  plos  loin  la  recherche  des  motifs  qui  le  feraient 
alors  préférer  aux  autres  systèmes. 

Il  est  bien  entendu  que  cette  dernière  conclusion,  qui  peut 
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paraître  un  peu  radicale^  ne  s'applique  qu'au  cas  de  l'emploi 
des  câbles  pour  l'extraction  du  combustible  ;  si  l'on  remplace 
un  jour ,  pour  cette  opération ,  la  machine  à  molettes  et  à 
cordes  par  l'un  des  appareils  dont  je  parlerai  à  la  fin  de  ce 
mémoire^  il  est  clair  que  celui-ci  pourra  servir  à  la  fois,  sans 
inconTénienty  à  l'extraction  de  la  houille  et  au  transport  des 
ouvriers  de  la  surface  au  fond  des  mines  et  réciproquement, 
ce  qui  dispenserait  d'un  appareil  spécial  pour  ce  dernier 
service. 

Quant  aux  charges  qui  résultent  de  l'emploi  des  échelles 
mobiles,  au  point  de  vue  du  service  journalier  et  des  frais 
d'établissement ,  je  prouverai  plus  loin  qu'elles  ne  sont  pas 
suffisantes  pour  que  l'on  hésite  i  les  appliquer  lorsque  l'ex- 
ploitation aura  pris  un  développement  supérieur  à  celui  d'au- 
jourd'hui. 

Telles  sont  les  seules  prévisions  qu'il  me  semble  possible 
de  foumuler  à  présent,  sur  le  mode  d'ascension  et  de  descente 
des  ouvriers  à  une  époque  qui  est  encore  loin  de  nous,  celle 
où  la  plus  g^rande  profondeur  des  mines  actuelles,  sera 
presque  doublée.  Inventera-t-on ,  d'ici  à  cette  époque , 
quelque  autre  appareil  préférable  à  ceux  que  nous  connais- 
sons? Je  l'ignore,  mais  je  n'ai  aucune  idée  de  ce  qu'il  pour- 
rait être.  Pour  transporter  une  charge  d'un  niveau  à  uu 
autre  beaucoup  plus  élevé^  il  faut  :  ou  des  corps  flexibles 
qui  élèvent  cette  charge  d'une  manière  continue,  ou  des 
corps  rigides  qui  ne  pouvant  franchir  tout  d'un  trait  et  sans 
fléchir,  cette  hauteur,  font  l'opération  à  plusieurs  reprises  ; 
il  faut  donc  employer  ou  des  câbles,  ou  des  chaînes,  ou  des 
tiges  oscillantes.  Essayera-t-on  l'air  comme  moyen  de  trans- 
mission des  efforts  nécessaires  pour  opérer  l'élévation  des 
charges,  par  exemple  quelque  chose  comme  un  chemin  at- 
mosphérique placé  verticalement  avec  ou  sans  rainure  lon- 
gitudinale? Je  ne  le  crois  pas  ;  ceux-ci  n'ont  rien-  valu  en 
plaine,  ils  vaudront  encore  moins,  sous  tous  les  points  de 
vue,  dans  des  puits  verticaux  qui  ne  sont  que  peu  ou  point 
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éclairés,  où  la  surveillance  est  fort  difficile,  et  je  ne  puis  me 
faire  une  idée  rationnelle  d'une  disposition  propre  a  réaliser 
Tapplication  d'un  tel  principe,  d'une  manière  efficace.  Je  ne 
vois  donc  de  perfectionnement  possible  dans  l'avenir  que 
par  la  recherche  des  moyens  d'augmenter  la  sécurité  et  la 
vitesse  dans  l'emploi  des  câbles  et  surtout  dans  l'emploi  des 
tiges  oscillantes  qui,  très-probablement,  deviendront  un  jour 
la  planche  de  salut  de  l'exploitation  dans  les  mines  très-pro- 
fondes. 


CONDITIONS  ÉCONOMIQUES  DE  L*EXPL0ITATI0N  A  LA  PROFONDEUR  ;DE 

1000  MÉTRÉS. 

Pour  analyser  avec  le  plus  d'exactitude  possible,  les  con- 
ditions économiques  de  l'exploitation  à  la  profondeur  d'au 
moins.  1000  mètres,  ou  plutôt  pour  évaluer  le  chiffre  proba- 
ble du  prix  de  revient  de  l'hectolitre  de  houille  à  cette  pro- 
fondeur, il  est  nécessaire  d'exposer  tous  les  éléments  de  ce 
prix  de  revient. 

les  frais  d'extraction  se  divisent  généralement  de  la  ma- 
nière suivante  : 

V  Travaux  du  fond. 

2**        id.        jour. 

S^  Consommations  diverses. 

4""  Frais  d'exhaure. 

o"*  Frais  généraux  d'administration,  de  direction  et  im- 
pôts. 

6"*  Amortissement. 

Dans  le  cas  d'une  extraction  de  6000  hectolitres^  dans 
des  veines  en  plateures  et  à  la  profondeur  de  400  à  300 
mètres  que  l'on  a  déjà  dépassée  en  beaucoup  d'endroits, 
voici,  d'après  des  renseignements  recueillis  près  de  sociétés 
importantes  au  Couchant  de  Hons,  quel  serait  le  détail  du 
prix  moyen  de  revient  d'un  hectolitre  de  houille. 
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Cenlima  p«r  hectolitre. 

Travaux  du /and  :  Surveillance 0,65 

Aérage 0,15 

Ëclairage 0,fO 

Ouverture  des  galeries 6,^5 

Établissement  des  chemins  de  fer 0,50 

Abattage  de  la  houille H  ,40 

Travaux  faisant  suite  i  rabattage 1,35 

Sclonnage  ou  transport  souterrain 5,00 

Chargement  des  charbons,  manœuvre  des  cages.  0,50 
Entretien  des  puits  et  des  guides,  peu  connu,, 

soit  approximativement 0,25 

Entretien  des  galeries 3,50 

Travaux  divers 1,50 

30,85 

Travaux  du  jour  :  Surveillance  (gardes  de  jour, 

de  nuit,  chef  déplace) 0,11 

Service  de  la  machine  d'extraction  (employés).  •  0,16 

Réparation  des  outils  de  mineurs 0,50 

Service  du  matériel  (porteurs  d'outils ,  de  bois, 

d>au 0,15 

0,92 

Coit^ommafton^ .- Huiles  et  graisses 1,50 

Fers 0,25 

Bois  (consommation  dépendante  de  la  nature  du 

toit  de  la  veine) 4,50 

Objets  divers  (menus  cordages ,  etc.) ,  1,25 

Charbon  pour  alimenter  la  machine  d'extraction  0,90 

Entretien  des  cages  et  delà  machine  d'extraction  0,i0 

8,50 

Frais  d'exhaure  :  Main-d'œuvre 0,70 

Charbon  pour  alimenter  la  machine  dans  l'hypo- 
thèse d'un  épuisement  de  2620  mètres  cubes 
par  24  heures,  k  la  profondeur  de  500  mètres.    3,75 

Consommations  de  magasin 0,85 

5,30 

A  reporter 45,57 
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Report 45,57 

Frais  d'administration^  de  direction  y  etc.,  etc.  : 
Conseil  d'administratîoo ,  un   tantième  sur  les 

bénéfices. 
Directeur  gérant,  logement,  feu  et  lumière,  fr.  5000 
Ingénieur,  id.  id.  .  .  5000 

Conducteur  .  .  .  • 2400 

Niveleur 1200 

Agent  comptable 1800 

Magasinier ^ 1200 

Deux  autres  employés 2000 

Fournitures  de  bureau 1000 

ToUl.  .  fr.  19600 

Cette  somme,  répartie  sur  6000  hectolitres  par 
jour  pendant  300  jours  de  travail,  donne,  par  hect .  1 ,  f  0 

Total 46,67 

Comme  charge  indéterminée^  il  faut  ajouter  les  contribu- 
tions, la  redevance  sur  les  mines  qui  est  de  2  7s  P-  c.  sur  les 
dividendes,  plus  10 centimes  additionnels;  les  indemnités  pour 
dommages  causés  à  la  surface,  une  faible  dépense  pour  entre- 
tien du  puits  aux  échelles ,  et  enfin  quelques  autres  menus 
frais  non  prévus  ci-dessus,  mais  dans  tous  les  cas,  peu  impor- 
tants. 

Cette  première  partie  des  frais  d'exploitation,  indépen- 
dante de  l'amortissement,  est  relative  à  des  couches  régu- 
lières qui  ne  présentent  point  cette  forte  inclinaison  ni  ces 
dérangements  qui,  parfois,  portent  le  prix  de  revient  à  un 
chiffre  beaucoup  plus  considérable  que  celui  que  je  viens 
d'indiquer. 

Amortissement.  —  Lorsqu'une  compagnie  crée  un  siège 
d'exploitation,  voici  comment  elle  procède,  en  général,  rela- 
tivement à  l'amortissement,  si  elle  veut  éviter  de  graves  mé- 
comptes dans  l'avenir. 

Elle  considère  cbmme  capital  de  premier  établissement,  la 
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somme  dépensée  pour  percer  un  ou  plusieurs  puits  que  Ton 
a  jugés  nécessaires,  jusqu'à  la  profondeur  à  laquelle  elle  veut 
commencer  Feiploitation,  c'est-à-dire  jusqu'au  premier  ac- 
crochage ;  pour  construire  les  bâtiments,  machines  d'extrac- 
tion, de  ventilation  et  autres  travaux  accessoires;  enGn  toute 
la  somme  dépensée  pour  commencer  à  exploiter.  Ensuite  elle 
fixe,  ailssi  approximativement  que  possible,  la  durée  de  ce 
siège  d'extraction  ainsi  que  la  quantité  probable  d'hectolitres 
de  bouille  que  l'on  pourra  tirer  par  les  divers  accrochages 
qui  y  seront  établis  successivement.  Cette  appréciation  se  fait 
assez  exactement  dans  les  mines  à  couches  régulières  et  bien 
reconnues,  mais  elle  est  fort  incertaine  dans  les  terrains 
bouleversés  et  mal  explorés  ;  néanmoins  on  s'arrête  toujours 
au  chiffre  qui  paraît  le  plus  probable. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  création  d'un  siège  d'ex- 
ploitation ait  coûté  600^000  fr.  et  qu'il  doive  fournir  20  mil- 
lions d'hectolitres  de  houille  par  ses  divers  accrochages;  on 
considérera  chaque  hectolitre  comme  grevé  d'une  charge  de 

600,000        f    nAï     *  -1 

nnn'^  ^^'  0.03,  et  son  prix  de  revient  sera  augmente 

de  ces  3  centimes,  afin  que  le  capital  tout  entier  soit  amorti 
lorsque  le  siège  d'extraction  sera  épuisé. 

La  première  période  d'exploitation  au  premier  accrochage 
est  généralement  la  plus  avantageuse,  puisque  le  prix  de 
revient  n'est  grevé  que  de  ces  3  centimes  par  hectolitre;  mais 
aussitôt  qu'elle  est  terminée  et  que  l'on  descend  à  un  étage 
inférieur,  tous  les  travaux  nécessaires  pour  approfondir  les 
puits  et  établir  le  deuxième  accrochage,  sont  portés  au 
compte  des  travaux  préparatoires  dont  la  dépense  doit  être 
amortie  par  l'extraction  que  Ton  fera  à  ce  niveau.  En  effet, 
il  serait  absurde  de  regarder  ces  dépenses  comme  devant 
accroître  le  capital  social  ou  représentant  une  plus-value  du 
siège  d'extraction ,  puisque  celui-ci  s'appauvrit  à  mesure  que 
l'on  descend  à  une  plus  grande  profondeur  après  avoir  ex« 
ploité  les  couches  supérieures. 
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Supposons  donc  encore  que  le  deuxième  accrochage  doive 
fournir  2<,000,000  d'hectolitres  et  que  Ton  ait  dépensé 
80,000  francs  en  travaux  de  toute  espèce,  pour  l'établir  ; 
les  2,000,000  d'hectolitres  devront  amortir  ces  80,000 
frapcs,  et  le  prix  de  revient  de  chacun  se  trouvera  grevé 

d'une  charge  de        '  =  fr.  0,04,  qui,  ajoutés  aux 

3  centimes  d'amortissement  du  capital  de  premier  établis- 
sement, représenteront  une  charge  totale  de  7  centimes 
par  hectolitre  ;  soit  4  centimes  de  plus  qu'au  premier  ac- 
crochage. 

Les  veines  étant  épuisées  à  ce  deuxième  niveau  et  les  frais 
d'établissement  du  deuxième  accrochage  ayant  été  ainsi 
amortis,  on  descendra  de  nouveau  jusqu'à  un  troisième  ac- 
crochage dont  toute  la  dépense  sera  également  considérée 
comme  frais  de  travaux  préparatoires,  et  amortie  par  les 
produits  de  ce  troisième  niveau  ;  en  sorte  que  chaque  hec- 
tolitre, dans  cette  troisième  période,  sera  grevé  dejs  3  centi- 
mes qui  correspondent  aux  dépenses  faites  pour  établir  le 
premier  accrochage,  plus  le  nombre  de  centimes  nécessaires 
pour  amortir  les  dépenses  de  ce  troisième  accrochage,  et 
ainsi  de  suite.  Il  en  résulte  que  lorsqu'il  n'y  aura  plus  de 
combustible  à  tirer  par  ce  siège  d'extraction,  toutes  les  dé- 
penses faites  pendant  sa  durée,  auront  été  entièrement 
amorties. 

On  voit,  d'après  cela,  qu'après  le  premier  travail  accompli 
jusqu'au  deuxième  accrochage,  les  dépenses  postérieures  ne 
chargent  pas  plus  le  prix  de  revient  de  l'hectolitre,  qu'à  ce 
deuxième  accrochage,  et  que  dans  beaucoup  de  circonstan- 
ces, quand  les  veines  sont  riches  et  rapprochées  à  une 
grande  profondeur,  il  peut  arriver  que  la  portion  du  prix 
de  revient  de  l'hectolitre  dépendante  des  frais  d'établisse- 
ment, y  soit  moins  élevée  qu'elle  ne  l'a  été  aux  étages  su- 
périeurs :  de  sorte  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  mais 
seulement  sous  ce  point  de  vue,  l'approfondissement  des 
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mines  n*est  point  une  charge  nouvelle  qui  puisse  influer  sur 
la  valeur  commerciale  du  combustible. 

Je  ferai  la  même  observation  relativement  au  matériel 
dont  on  évalue  la  durée  aussi  approximativement  que  Tex- 
périence  le  permet  et  qui  s'amortit  en  grevant  le  prix  de 
revient  de  chaque  hectolitre  d*une  somme  suCBsante  pour 
qu'il  soit  entièrement  payé  par  le  nombre  d'hectolitres  à 
Textraction  desquels  il  aura  servi. 

Quant  à  l'amortissement  du  capital  consacré  à  l'établisse* 
ment  des  bâtiments  et  appareils  d'épuisement,  voici  com- 
ment on  procède  : 

On  détermine  le  chiffre  de  la  dépense  pour  puits^  bâti- 
ments, machines,  chaudières,  attirail,  etc.,  nécessaires  à 
l'épuisement  ;  puis  on  évalue,  aussi  approximativement  que 
possible,  le  nombre  d'hectolitres  que  Ton  pourra  tirer  à 
tous  les  niveaux  et  par  tous  les  puits  que  l'appareil  doit 
desservir,  et  on  divise  la  dépense  totale  par  le  nombre 
d'hectolitres,  ce  qui  fournit  Taccroissement  du  prix  de  re- 
vient de  chacun,  provenant  de  la  nécessité  d'élever  les 
eaux  ;  ou  bien  on  détermine  la  durée  probable  du  service 
de  l'appareil  et  on  amortit  la  dépense  par  année,  ce  qui,  au 
fond,  revient  au  même,  à  cette  exception  près  que  si  l'ex- 
traction est  variable,  le  prix  de  revient  de  l'hectolitre  en  sera 
inégalement  affecté. 

Telle  est  la  façon  de  procéder  qui  parait  la  plus  ration- 
nelle, dans  l'évaluation  de  la  part  du  capital  dans  le  prix  de 
revient  de  la  houille  exploitée  à  une  profondeur  quelconque. 
Je  sais  que  l'on  s'est  souvent  écarté  de  ces  règles  ;  qu'en  bien 
des  circonstances,  les  approfondissements  successifs  et  au- 
tres travaux  importants  ont  été  portés  au  compte  du  capital 
social  qui  était  considéré  comme  ne  devant  jamais  s'éteindre; 
exactement  comme  si  une  mine  était  une  terre  labourable 
indéflniment  ;  que  des  compagnies  se  substituant  à  d'autres 
dans  la  propriété  des  concessions,  ont  souvent  payé  des  som- 
mes bien  supérieures  à  celles  qui  correspondaient  à  la  valeur 
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réelle  de  Tacquisition,  au  point  qu'il  n*a  plus  été  possible 
non-seulement  d'amortir  le  capital,  mais  même  d*en  payer 
le  simple  intérêt  avec  les  produits  de  l'entreprise  qui  se  trou- 
vaient aiusi  grevés  outre  mesure  ;  mais  je  n'ai  point  a  m'oc- 
cuper  ici  de  ces  fâcheux  effets  de  la  spéculation  :  ils  n'ont 
aucun  rapport  avec  la  question  que  je  traite,  et  s'ils  pe.uvent 
causer  des  crises  passagères  ou  des  ruines  individuelles,  ils 
sont  sans  influence  durable  sur  l'avenir  de  l'exploitation  de 
la  houille.  Qu'importe,  en  effet,  à  ce  dernier  point  de  vue, 
que  certaines  compagnies  distribuent  annuellement  à  leurs 
actionnaires,  le  revenu  avec  le  capital  réel,  en  grossissant 
indéBniment  le  capital  nominal  ;  il  arrive  toujours  un  instant 
où  celui-ci  se  trouve  violemment  ramené  par  les  circonstan- 
ces dans  les  limites  qui  correspondent  à  sa  valeur  effective 
et  où  toutes  choses  se  rétablissent  dans  leur  état  normal. 

In  examinant  avec  attention  tous  les  éléments  du  prix  de 
revient  de  la  bouille  et  en  recherchant  quels  sont  ceux  qui 
varieront  assez  avec  l'augmentation  de  profondeur  jusqu'à 
lOOOmètres,  pour  que  l'on  en  tienne  compte,  je  ne  vois  d*ac- 
croissement  de  charges,  à  cette  profondeur,  que  dans  les 
éléments  suivants  : 

l""  Entretien  de  puits  de  4000  mètres,  au  lieu  de  500  mè- 
tres environ,  profondeur  d'un  grand  nombre  aujourd'hui. 

^  Prais  d'ascension  et  de  descente  des  ouvriers. 

S"*  Amortissement  des  câbles  de  machines  d'extraction, 
lesquels  coûteront  plus  sans  durer  davantage. 

4'  Consommation  journalière  de  houille  pour  alimenter 
de  vapeur  les  machines  d'extraction  et  d'épuisement. 

b"  Remplacement  de  certaines  machines  d'extraction  et 
d'épuisement  par  d'autres  plus  puissantes. 

Entretien  des  puits.  —  Il  est  impossible  de  déterminer  la 
valeur  moyenne  des  frais  d'entretien  des  puits,  parce  qu'ils 
sont  excessivement  variables  et  du  reste,  toujours  très- 
faibles. 

Cependant  pour  en  donner  une  idée,  je  citerai  deux  exem- 
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pies  sur  lesquels  j*ai  pu  me  procurer  des  renseignements 
positifs. 

Le  puits  SainUAntoine  de  TEscouiBaux (Couchant  de  Mons)., 
percé  et  maçonné  sur  une  hauteur  d'environ  300  mètres  de- 
puis 18  ans.  a  coûté  jusqu'à  ce  jour  300  francs  d'entretien 
pour  une  seule  réparation  occasionnée  par  un  mouvement  de 
terrain  qui  provenait  d'une  exploitation  trop  rapprochée  de 
ce  puits. 

Le  puits  n""  !2  de  l'Agrappe,  percé  et  maçonné  sur  une  hau- 
teur de  348  mètres  depuis  14  ans,  a  coûté  environ  ISOO 
francs  jusqu'à  ce  jour.  Toutes  les  réparations  ont  été  occa- 
sionnées par  des  mouvements  de  terrain  provenant,  comme 
plus  haut  y  d'exploitations  trop  rapprochées. 

Quant  à  l'entretien  des  guides  pour  l'emploi  des  cages, 
leur  application  est  encore  trop  récente  pour  que  l'on  puisse 
connaître  une  valeur  moyenne  des  frais  dont  il  sera  la  cause  ; 
mais  ces  frais  seront,  dans  tous  les  cas,  très-faibles,  et  il  est 
à  présumer  qu*ils  seront  compensés  par  l'économie  faite  sur 
les  cuffats  et  sur  les  maçonneries  des  puits  qui  ne  seront  plus 
violemment  heurtées  pendant  les  ascensions. 

Je  pense  que  de  ce  chef,  on  peut  négliger  l'accroissement 
possible  de  dépense,  et  regarder  l'entretien  des  puits  et  des 
guides  à  la  profondeur  de  1000  mètres  comme  l'équivalent 
de  l'entretien  à  la  profondeur  de  500  mètres,  l'augmenta- 
tion décharge  qui  en  pourrait  résulter  se  réduirait  certaine- 
ment à  une  fraction  très-faible  de  centime  par  hectolitre. 

Frais  d'ascension  et  de  descente  des  ouvriers.  —  Je  ne 
crois  pas  que  l'on  ait  jamais  fait  d'études  sérieuses  pour  se 
rendre  un  compte  exact  des  résultats  pécuniaires  de  l'ascen- 
sion et  de  la  descente  des  ouvriers  par  les  procédés  méca- 
niques substitués  aux  échelles  Gxes. 

il  est  certain  cependant  que,  même  dans  les  entreprises 
où  le  prix  du  travail  reste  constant,  que  les  travailleurs 
soient  transportés  par  les  câbles  ou  par  les  tiges  oscillantes , 
ou  qu'ils  se  transportent  eux-mêmes  par  les  échelles,  on 
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trouTe  dans  le  premier  mode  de  transport  xm  accroisse- 
ment de  travail  utile  qui  peut  compenser  en  partie,  ou  peut- 
être  en  totalité,  les  frais  qu'il  occasionne. 

Le  seul  renseignement  positif  qui  soit  parvenu  à  ma  con- 
naissance est  le  suivant  :  dans  les  charbonnages  d'Anzin,  les 
ouvriers  qui  descendent  par  les  échelles  dans  des  puits  dont 
la  profondeur  dépasse  400*",  reçoivent  2S  centimes  par 
jour  de  plus  que  ceux  qui  sont  transportés  mécanique- 
ment, et  cependant  ces  ouvriers  préfèrent  bien  décidément 
ce  dernier  mode  de  transport. 

Pour  des  travaux  qui  exigent  l'emploi  de  400  ouvriers, 
cela  représenterait  une  dépense  journalière  de  iOO  francs 
dont  on  serait  dispensé  par  l'emploi  des  tiges  oscillantes, 
même  en  ne  tenant  aucun  compte  des  ouvriers  de  nuit  dont 
le  salaire  doit  être  aussi  augmenté. 

Je  vais  maintenant  chercher  approximativement  les  frais 
que  pourrait  occasionner,  pour  le  transport  du  même  nom- 
bre d'ouvriers  à  la  profondeur  de  ICOO"*,  l'emploi  des  échel- 
les mobiles.  La  différence  donnera  une  idée  des  charges  in- 
hérentes à  ce  dernier  mode  de  transport. 

D'après  des  renseignements  pris  aux  ateliers  de  Haine- 
Saint-Pierre,  un  appareil  à  tiges  oscillantes  prolongées  jus- 
qu'à la  profondeur  de  4000",  de  ia  force  de  100  chevaux, 
avec  tiges  en  fer,  plates-formes,  chaînes  de  sûreté,  poulies, 
machines  motrices,  machine  alimentaire  et  chaudières,  coû- 
terait environ  liOOOO  francs.  Je  supposerai  42SOOO  francs 
pour  l'appareil  de  ISO  chevaux  que  j'a^  adopté,  puisqu'il 
n'y  aurait  de  changé,  d'une  manière  notable,  que  la  ma- 
chine motrice  ;  et  de  plus  j'adopterai  le  chiffre  de  40  p.  c. 
pour  intérêt  et  amortissement  du  capital  d'établissement. 
»^  Il  en  résulterait  une  dépense  journalière,  pour  300  jours 
de  travail,  de  : 

=  41  à  42  francs. 

40.300 

soit  avec  les  chauffeur  et  mécanicien  50  francs  en  nombre  rond . 
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D'autre  part,  la  machine  de  la  Réunion,  au  centre  du  bassin 
bouiller  du  Hainaut,  consomme,  pour  une  puissance  nomi- 
nale de  100  chevaux^  environ  330  kil.  de  bouille  par  beure 
de  travail  pendant  la  remonte.  Je  supposerai  que  la  consom- 
mation totale  par  jour,  corresponde  à  4  0  beures  effectives 
de  ce  travail  ;  cela  fera  3300  kil.  ou  environ  40  bectolitres 
qui^  portés  à  90  centimes,  représenteront  une  dépense  jour- 
nalière de  36  francs. 

L'appareil  que  j'emploie,  d'une  force  nominale  de  IKO  che- 

150 
vaux,  coûterait,  sur  ces  bases,  36  -—zr  =  S4  francs  par  jour, 

qui  ajoutés  aux  50  francs  d'intérêt  et  d'amortissement,  fe- 
raient 404  francs;  à  peu  près  la  même  somme  que  l'on 
dépense  aujourd'hui  à  Anzin  pour  payer  à  ces  400  ouvriers, 
le  travail  d'ascension  et  de  descente  sur  les  échelles  fixes. 

Le  mode  de  transport  par  tiges  oscillantes  à  la  profondeur 
de  iOOO  mètres  ne  constituera  donc,  très-probablement, 
qu'une  aggravation  insignifiante  des  charges  qui  grèvent  au- 
jourd'hui cette  partie  du  travail,  même  en  tenant  compte  des 
frais  d'entretien  de  l'appareil  dont  je  n'ai  pas  parlé  plus 
haut. 

Enfin  si ,  pour  faire  une  large  part  aux  éventualités  ^  on 
veut  considérer  la  totalité  de  la  dépense  comme  un  accroisse- 
ment effectif  de  charge,  il  ne  s'élèverait  encore,  dans  le  cas 

i04 
d  une  extraction  de  6000  hectolitres,  fl^^'à  r^r^r^r = fr.  0,0173 

par  hectolitre  ;  mais  cette  hypothèse  n'est  point  admissible, 
car  le  transport  par  les  cages  que  l'on  a  adopté  aujourd'hui 
presque  partout  où  elles  sont  établies  et  que  l'on  considère 
comme  fort  avantageux,  coûte  aussi  chaque  jour  une  somme 
assez  considérable  pour  consommation  de  combustible,  dé- 
térioration des  câbles,  frais  d'entretien  des  machines,  méca- 
nicien, chauffeur,  etc.;  cependant  je  l'adopterai. 

Amortissement  des  câbles.  —  La  durée  moyenne  d'un  câble 
en  aloès  est  assez  variable  suivant  l'état  du  puits  dans  lequel 
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on  l'emploie;  cependant  j'admettrai  une  dorée  de 44  mois 
qui  est,  à  peu  près  ^  celle  de  garantie  du  fabricant  ;  et  par 
suite  du  défaut  de  renseignement  bien  positif  sur  la  durée 
moyenne  des  câbles  en  fil  de  fer,  je  leur  supposerai  ia  même 
durée. 

Le  prix  de  l  kiL  de  câble  en  aloès  est  aujourd'hui  de 
fr.  1,62  c.  environ.  Je  supposerai  le  prix  de  l  kil.  de  câble 
en  fils  de  fer^  de  fr.  l^l?  c,  chiffre  que  je  trouve  dans  le 
traité  d'exploitation  de  H.  Combes. 

Diaprés  les  poids  indiqués  dans  les  tableaux  de  dimensions 
des  câbles,  qui  se  trouvent  dans  le  chapitre  de  l'extraction, 

Le  câble  en  aloès  à  500  mètres ,  pèserait  3369  kil. 

et  coûterait  par  conséquent 5457  fr. 

Le  câble  en  aloès  à  iOOO  mètres,  pèserait  9073  kil. 

et  coûterait  par  conséquent 14698    » 

Différence 9241  fr. 

Le  câble  en  fil  de  fer  à  500  mètres,  pèserait  285 i  kil. 

et  coûterait  par  conséquent 5512  Jr. 

Le  câble  en  fil  de  fer  à  1000  mètres,  pèserait  7503  kil. 

et  coûterait  par  conséquent 8544    » 

Différence 5252  fr. 

L'excès  d'amortissement  en  H  mois  serait  de  18,482  fr. 
pour  deux  câbles  en  aloès,  et  de  10,464  francs  pour  deux 
câbles  en  fils  de  fer  ;  et  cet  accroissement ,  sur  un  chiffre 
d^extraction  de  6000  hectolitres  pendant  350  jours,  ou  de 
2,100,000  hectolitres,  ne  représenterait  qu'une  charge  de  : 

18482 

==  fr.  0,0088  par  hectolitre,  pour  Taloès.  et  de  : 


2,100,000 
10464 


2,100,000 

TOME  XTI 


=  fr.  0,0050  pour  les  câbles  en  fils  de  fer. 
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Consommations  des  machines  d'extracticHy  (TépuisemefU  et 
de  ventilation,  —  Pour  tirer  6000  hectolitres  par  jour,  de  la 
profondeur  de  4000  mètres,  nous  avons  yu  que  la  puissance 
moyenne  de  la  machine  motrice  serait  de  482  chevaux  et  la 
durée  du  travail  d'environ  44  heures.  Or,  ces  machines  eon- 
sonkmeot  à  peu  près  S  kil.  de  houille  par  cheval  et  par  heure  ; 
soit  pour  les  482  chevaux  pendant  44  heures  : 

l-J — se  448  hectolitres. 

85 

A  la  profondeur  de  800  mètres,  pour  la  même  extraction,  la 
consommation  ne  serait  que  la  moitié  ;  soit  59  hectolitres. 

Donc  l'accroissement  de  consommation ,  en  passant  de  la 
profondeur  actuelle  de  500  mètres,  à  celle  de  4000  mètres, 
serait  de  59  hectolitres  qui,  à  90  centimes  Tun,  représen- 
teraient une  dépense  journalière  de  fr.  53,20  c.  ;  soit  par 
hectolitre  de  houille  extraite  une  augmentation  du  prix  de 

revient,  de  '   '     =  fr.  0,009  environ. 
6000 

Pour  la  machine  d'épuisement,  dont  la  puissance  est  de 
488  chevaux  à  la  profondeur  de  4000  mètres,  la  consomma- 
tion ne  dépasserait  guère  3  '/t  i^îl*  V^^  cheval  et  par  hetire  ; 
soit  pour  20  heures  : 

488.3,5.20       ,^^, 

^ =  402  hectolitres- 

A  la  profondeur  actuelle  de  500  mètres,  la  consommation  ne 
serait  que  de  204,  de  sorte  que  l'augmentation,  en  passant 
de  la  profondeur  de  500  mètres  à  celle  de  4000  mètres,  se- 
rait de  204  hectolitres  qui,  comptés  à  90  centimes,  représen- 
teraient un  accroissement  de  dépense  journalière  de  181  fr,, 
ou  par  hectolitre  de  houille  extraite,  un  accroissement  du 

prix  de  revient  de  -z^r--  =  fr.  0,03  c. 

uUOO 

Mais  une  machine  d'épuisement  sert,  le  plus  souvent,  à 
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assécher  plusieurs  sièges  d'exploitation,  de  sorle  que  sa  dé- 
pense de  consommation  derrait  être  répartie  sur  un  bien 
plus  grand  nombre  d'hectolitres  que  je  ne  Tai  supposé  :  ce- 
pendant^ j'admettrai  encore  que  toute  la  charge  repose  sur 
on  seul  siège  qui  fournit  les  6000  hectolitres,  et  je  négli- 
gerai Taccroissement  des  frais  d'entretien  des  pompes  dans 
les  puits,  qui  serait  très-faible. 

Enfin  l'accroissement  de  consommation  pour  le  ventila- 
teur sera  aussi  très*faible,  si  toutefois  il  y  a  accroissement  ; 
quelques  chevaux  ajoutés  à  la  puissance  de  la  machine  mo- 
trice, produisent  sur  Taérage  des  effets  considérables,  et  il 
est  probable  que  dans  les  circonstance^»  ordinaires,  cet  ac- 
croissement ne  pourrait  s'évaluer  que  par  une  très-petite 
fraction  de  centime  par  hectolitre,  aussi  je  le  négligerai. 

Remplacement  de  certaines  machines  par  d'autres  plus 
puissantes.  —  Pour  apprécier  l'aggravation  de  charges  qui 
résultera  du  remplacement  de  la  plupart  des  machines  d'ex- 
traction et  d'épuisement  actuelles,  par  des  appareils  plus 
puissants,  lorsque  l'exploitation  sera  portée  à  la  profondeur 
de  4000  mètres,  je  me  placerai  dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
celui  du  passage  instantané  de  la  profondeur  de  SOO  mètres  à  la 
profondeur  de  1 000  mètres,  et  de  l'obligation  absolue  du  rem- 
placement immédiat  des  machines  que  je  suppose  incapables 
de  suffire  aux  besoins  de  la  nouvelle  exploitation.  Je  néglige 
ainsi  tous  les  cas  dans  lesquels  les  machines  qui  existent 
aujourd'hui  pourraient  être  conservées  en  augmentant  leur 
puissance  par  l'addition  d'une  ou  deux  chaudières,  par  l'é- 
lévation de  la  tension  de  la  vapeur,  par  l'introduction  de  la 
condensation,  enfin  par  l'accroissement  de  vitesse  du  piston 
moteur,  et  ces  cas  sont  aujourd'hui  extrêmement  nombreux, 
parce  qu'en  prévision  d'une  longue  durée  et  de  l'obligation 
future  d'un  travail  plus  considérable,  presque  tous  les  nou- 
veaux appareils  ont  été  construits  pour  développer  au  besoin 
une  puissance  bien  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
suffire  aux  besoins  de  l'extraction  actuelle.  Il  serait  facile  de 


96  MINES. 

citer  plusieurs  exemples  de  machines  établies,  susceptibles 
de  servir  jusqu'à  la  profondeur  de  4000  mètres  presque  sans 
modifica lions,  tant  pour  l'extraction  que  pour  Tépuisement. 

Pour  porter  une  machine  d'extraclion,  comme  celle  du 
Grand-Hornu,  de  la  force  de  422  chevaux  à  la  force  moyenne 
de  482  que  nous  avons  reconnue  nécessaire  pour  tirer  6000 
hectolitres  de  la  profondeur  de  4000  mètres,  il  n'y  aurait 
évidemment  qu'à  employer  de  h  vapeur  à  une  pression  un 
peu  plus  élevée,  ou  à  remplacer  les  deux  cylindres  moteurs 
par  d'autres  d'un  diamètre  un  peu  plus  considérable  si  la 
vitesse  des  bobines  ainsi  obtenue  était  suffisante;  tout  le  reste 
de  l'appareil  est  assez  vigoureusement  constitué  pour  suppor- 
ter cet  excédant  de  travail;  mais  j'admettrai  qu'il  faut  rem- 
placer une  machine  de  90  chevaux  par  une  autre  de  482. 

Tout  le  châssis  à  molettes  pourra  probablement  servir 
moyennant  quelques  pièces  additionnelles  destinées  à  le 
rendre  plus  robuste,  et  comme  aujourd'hui  une  machine 
motrice  horizontale,  à  deux  cylindres,  de  la  force  de  480 
chevaux,  coûte  environ  80,000  francs,  je  ne  pense  pas  que 
l'on  puisse  porter  à  plus  de  90,000  francs  la  dépense  com- 
plète du  remplacement,  en  tenant  compte  de  la  valeur  de 
l'ancien  appareil  abandonné. 

Si  maintenant  je  suppose  une  charge  annuelle  de  40  p.  c. 
pour  intérêt  et  amortissement,  soit  9,000  francs  ;  cela  re- 
présentera pour  300  jours  de  travail,  une  dépense  journa- 

30 
Hère  de  30  francs  et  une  charge  de  -^^r^  =  0  fr.  005  par 

hectolitre  de  houille. 

Quant  à  la  machine  d'épuisement,  voici  comment  il  me 
semble  que  l'on  peut  évaluer  les  frais  de  remplacement  : 

Toutes  les  pompes,  colonnes  et  parties  de  maltresse-tige 
placées  successivement  à  mesure  que  l'exploitation  est  portée 
à  une  plus  grande  profondeur,  pourraient  évidemment  ser- 
vir, en  prenant  la  précaution  d'allonger  toujours  la  mai- 
tresse-tige  par  le  haut  à  l'aide  de  pièces  d'un  plus  fort  équar- 
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rissage,  et  il  n'en  coûtera  gaère  plus  de  ce  chef,  pour 
passer  de  la  profondeur  de  900"'  à  celle  de  4 000""^  qu'il 
n'en  a  coûté  pour  passer  de  la  profondeur  de  40(V"  à  celle  de 
500-. 

A  de  grandes  profondeurs,  Tapprofondissemént  successif 
et  rinstallation  de  l'appareil  dans  l'intérieur  du  puits,  ne 
causeront  qu'un  faible  accroissement  de  charges,  puisque 
les  étages  de  pompes  seront  les  mêmes  et  qu'il  n'y  aura  de 
légèrement  augmenté  que  les  frais  de  placement  de  ces 
pompes  et  l'équarrissage  des  solives  et  des  clames  pour  la 
mattresse-tige. 

Il  est  peu  probable,  du  reste,  que  l'on  soit  obligé  d'aug- 
menter les  diamètres  des  corps  de  pompes,  parce  que  les 
appareils  d'aujourd'hui,  excepté  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels, ne  fonctionnent  que  pendant  une  assez  faible  partie 
de  la  journée,  et  que  si  l'approfondissement  amène  un  peu 
plus  d'eau  dans  les  travaux,  cet  excédant  pourra  être  enlevé 
en  prolongeant  le  service  de  la  machine,  à  moins  d*un  ex- 
cessif développement  dans  l'étendue  des  travaux  souter- 
rains. 

Il  me  semble  donc  que  dans  les  circonstances  ordinaires, 
on  peut  négliger  le  faible  accroissement  de  charges  pour 
approfondissement  de  puits,  installation  et  achat  des  ap- 
pareils placés  dans  ce  puits,  et  que  l'on  peut  considérer  tous 
ces  frais  comme  chargeant  à  peu  près  également  le  prix  de 
revient  de  l'hectolitre  de  houille  tiré  d'une  profondeur 
quelconque,  d'après  les  principes  exposés  au  chapitre  de 
l'amortissement  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Hais,  d'un  autre  côté,  il  faudra  d'autant  plus  de  contre- 
poids que  la  profondeur  sera  plus  grande  et  les  frais^  de  ce 
chef,  pourront  être  notablement  augmentés  à  cause  de  la 
difficulté  d'installation  de  ces  contrepoids. 

Quant  au  remplacement  de  la  machine  motrice  à  traction 
directe,  j'admettrai  qu'il  doive  être  fait  intégralement. 
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Or,  une  de  ces  machines,  de  la  force  de  488  chevaux  coule, 
aujourd'hui,  environ 4SJ,000  fr. 

D'autre  part,  pour  passer  de  la  profondeur  de  500 
mètres  à  celle  de  1000  mètres,  ou  de  la  force  de  244 
chevaux  à  celle  de  488,  en  supposant  la  même  quan- 
tité d'eau  à  extraire,  il  faut  trois  chaudières  de  80 
chevaux  en  plus,  lesquelles  coûteront  avec  les  four- 
neaux 12,000  francs  chacune;  soit,  pour  les  trois.  .  56,000 

Fondations  de  la  machine 10,000 

Pour  une  cheminée,  si  l'ancienne  était  insuffisante    7,000 

ToUl 98,000  fr. 

En  supposant  une  dépense  totale  de  120^000  francs,  pour 
tenir  compte  des  frais  imprévus  et  des  difficultés  d1n- 
stallalion  des  contrepoids,  cela  représentera  une  charge  de 

—-— -^— — --==:fr.  0^0066  parheclolitre.  en  portante  10  p.  c. 

oOO.1 0.6000  *  "^  * 

rintérét  et  l'amortissement. 

Si  je  récapitule  maintenant  tous  les  accroissements  du  prix 
de  revient  de  l'hectolitre  de  houille,  lorsque  l'exploitation 
sera  portée  à  la  profondeur  de  1000  mètres  ,  au  lieu  de  SOU 
mètres,  profondeur  actuelle,  dans  l'hypothèse  d'une  extrac- 
tion journalière  de  6,000  hectolitres  pendant  300  jours  par 
année  et  d'un  épuisement  de  2620  à  2640  mètres  cubes  d'eau 
par  24  heures,  je  trouve  : 

Centimes. 

m 

Frais  d'entretien  des  puits  et  guides,  approximativement  0,  !  0 
Frais  de  transport  des  ouvriers  dans  le  puits,  probable- 
ment très-faible,  mais  en  négligeant  tout  le  bénéfice  de  la 

fatigue  épargnée 1,75 

Amortissement  des  câbles  en  fils  de  fer 0,55 

Consommation  de  la  machine  d'extraction 0,90 

Id.  id.  dMpuisement 3,00 

Remplacement  de  la  machine  d'extraction 0,50 

Id.  id.  *d'épuisement 0,66 

Total.  .  .  .     7,44 
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Le  prix  de  revient  de  rbectolitre,  dans  ces  conditions,  ne 
serait  donc  supérieur  au  prix  de  revient  actuel,  que  de  7  à  8 
centimes ,  et  cependant  je  ne  crois  avoir  négligé,  dans  cette 
appréciation ,  aucun  élément  important ,  ou  qui  puisse  in- 
fluer, d'une  manière  notable,  sur  les  conditions  économiques 
de  l'exploitation. 

Cette  aggravation  des  frais  d'extraction  ne  peut  avoir,  sur 
la  valeur  commerciale  du  combustible,  une  influence  compa- 
rable à  celle  que  possède  aujourd'hui  une  demande  un  peu 
plus  active  que  de  coutume ,  et  on  arrive  à  ce  résultat  en 
exploitant  seulement  à  l'aide  des  moyens  connus  et  employés, 
sans  supposer  aucune  modiûcation  proGtable  dans  les  appa- 
reils mécaniques  ni  dans  l'aménagement  des  travaux  inté- 
rieurs, en  suivant,  en  un  mot,  la  routine  du  jour. 

Si  l'on  veut  maintenant  tenir  compte  de  la  durée  utile  bien 
plus  longue,  des  puits  et  de  tous  les  travaux  de  premier  éta- 
blissement, qui  résulte  de  la  possibilité  d'exploiter^ jusqu'à 
d'immenses  profondeurs  ;  de  l'inutilité  d'amortir  aussi  rapi- 
dement le  capital  consacré  à  ces  derniers  travaux  ;  des  per- 
fectionnements progressifs  que  reçoivent  toutes  les  opérations 
que  comporte  l'exploitation,  car  chaque  année  apporte  son 
contingent  d'améliorations;  de  la  tendance  générale  et  par- 
faitement motivée,  à  augmenter  le  chiffre  de  l'extraction  dans 
un  même  siège,  afin  de  diminuer  la  part  des  frais  généraux 
dans  le  prix  de  révient  de  Thectolitre  de  houille  ;  on  recon- 
naîtra avec  moi  que  loin  d*étre  plus  onéreuse  qu'aujourd'hui, 
l'exploitation  de  la  houille. à  la  profondeur  de  1000  mètres, 
se  fera  dans  des  conditions  meilleures  que  les  conditions  ac- 
tuelles, et  que  «i  la  valeur  de  Targent,  de  la  main-d'œuvre, 
du  bois,  des  matériaux,  etc.,  ne  changeait  pas  d'ici  à  l'épo- 
que, encore  fort  reculée,  où  l'on  aura  atteint  cette  profon- 
deur, le  prix  de  l'hectolitre  de  ce  combustible  y  serait  pro- 
bablement moindre  qu'aujourd'hui. 
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CONSIDÉRATIONS  SUR  LES  MODIFICATIONS  ET  PERFECTIONNEMENTS  QUI 
POURRONT  ÊTRE  APPORTES  A  L'EXPLOITATION  DE  LA  HOUILLE,  DANS 
UN  AVENIR  PLUS  OU  MOINS  PROCHAIN. 

ilal(][ré  Tétat  avancé  de  l*art  d'exploiter  la  houille  en  Bel- 
gique^ il  esl  possible  néanmoins  de  concevoir  d'assez  impor- 
tantes modiûcalions  dans  les  diverses  opérations  que  com- 
porte cette  industrie,  et  je  vais  essayer  d*exposer  quelques 
idées  sur  les  perfectionnements  dont  elle  me  semble  sus- 
ceptible. 

Travaux  intérieurs.  —  Les  procédés  employés  pour  l'a- 
battage de  la  bouille,  la  disposition  des  tailles  dans  une 
même  couche,  me  paraissent  peu  susceptibles  d'améliora- 
tions ;  une  longue  expérience  semble  avoir  porté  cette  partie 
de  l'exploitation  à  un  degré  de  perfection  qui  ne  sera  peut- 
être  pas  dépassé  avant  longtemps. 

On  a  bien,  de  loin  en  loin,  proposé  divers  appareils  mé- 
caniques pour  remplacer  l'action  directe  de  Thomme  dans 
le  havage  et  l'abattage  du  combustible  ;  mais  la  plus  grande 
partie  de  ces  appareils  présentaient  un  vice  radical,  c'est 
qu'ils  devaient  être  mis  en  mouvement  par  Thomme  lui- 
même  dont  le  travail  se  trouvait  ainsi  obligé  de  passer  par 
Tintermédiaire  d*une  machine  qui  en  détruisait  directement 
une  partie  notable;  il  était  donc  plus  rationnel  d'appliquer 
sa  puissance  tout  entière  à  l'exécution  de  l'effet  utile,  à 
l'aide  des  outils  élémentaires  qn'iLemploie  aujourd'hui.  D'un 
autre  côté,  quand  on  a  voulu  appliquer  une  force  motrice 
inanimée  à  ces  nouvelles  machines ,  il  a  été  impossible  de 
la  créer  d'une  manière  commode  et  efficace,  dans  ces  con- 
duits souterrains  dont  la  position  change  à  chaque  instant. 
Il  en  est  résulté  que  toutes  ces  inventions  mécaniques  ont 
été  successivement  abandonnées,  que  la  plupart  n'ont  pas 
même  été  essayées  et  que  partout  aujourd'hui,  on  préfère  à 
tout  autre  appareil,  les  outils  ordinaires  du  mineur. 
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Hais  si  la  disposition  particulière  d'un  chantier  d'exploita- 
tion ;  dans  la  nature  de  couches  que  nous  possédons  en 
Belgique,  semble  à  Tabri  de  toute  critique^  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  disposition  relative  de  ces  chantiers  dans  Tinté- 
rieur  de  la  raine,  au  moins  à  partir  de  l'instant  où  l'exploita- 
tion prend  un  grand  développement. 

J'ai  supposé,  dans  ce  mémoire,  une  extraction  de  6000  hec- 
tolitres par  un  seul  puits,  mais  un  tel  résultat  est  fort  difficile 
à  atteindre  avec  Taménagement  intérieur  de  travaux  géné- 
ralement adopté  aujourd'hui,  et  si,  au  Grand-Hornu,  on  a  pu 
arriver  à  un  pareil  chiffre  d'extraction,  d'une  manière  au 
reste  assez  irrégulière,  c'est  le  seul  e;cemple  que  je  connaisse 
et  il  a  fallu,  pour  cela,  mettre  en  communication  deux  sièges 
d'extraction  autrefois  desservis  par  des  puits  différents.  Il 
est  aisé  de  comprendre  que  les  conditions  dans  lesquelles 
cette  réunion  s'est  opérée,  ne  soient  pas  les  meilleures  pos- 
sibles, au  point  de  vue  de  la  diminution  de  tous  les  frais  d'ex- 
ploitation, et  l'inconvénient  serait  encore  plus  grand  si  on 
voulait  pousser  le  développement  des  travaux  au  delà  de  la 
limite  que  j'ai  supposée. 

£n  effet,  on  n'exploite  aujourd'hui  par  uo  même  puits, 
qu'un  nombre  de  veines  fort  restreint,  et  dans  chacune  d'elles 
on  ne  peut  pratiquer  que  deux  chantiers. 

Lorsque  ces  veines  sont  belles,  en  plateure,  et  que  le  toit 
est  excellent,  on  ne  peut  guère  enlever  dans  chaque  chan- 
tier, et  par  jour,  qu'une  tranche  de  125  mètres  de  longueur 
sur  2  mètres  d'avancement,  ce  qui,  en  supposant  O'",o0 
d'épaisseur  de  veine  réellement  utilisée,  porte  l'abattage  à 
425  mètres  cubes  par  chantier.  Gomme,  d'autre  part,  chaque 
mètre  cube  de  veine  fournit  environ  44  hectolitres  de  houille, 
cela  représenterait  un  abattage  de  4750  hectolitres  par 
chantier;  soit  3500  hectolitres  par  siège  d'exploitation  ainsi 
constitué.  Si  on  veut  faire  la  part  des  accidents  et  obstacles 
imprévus,  on  ne  pourra  guère  admettre  une  moyenne  de 
plus  de  5000  hectolitres,  et  c'est,  en  effet,  le  chiffre  ordi- 
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naire  des  principales  exploitations  de  notre  pays.  Il  faudrait 
donc,  au  minimum,  deux  siég;es  d'exploitation  et  quatre 
chantiers  pour  fournir  6000  hectolitres,  condition  excep- 
tionnelle assez  difficile  à  remplir. 

Il  vaudrait  mieux,  puisqu'aujourd'hui  on  trouve  bénéfice  à 
extraire  une  grande  quantité  de  houille  par  un  même  puils^ 
renoncer  à  ce  système  d'exploitation  dans  une  ou  deux  cou- 
ches seulement  et  porter  directement  les  travaux  dans  un 
g;rand  nombre  de  couches  à  la  fois,  ce  qui  peut  se  faire  par 
un  moyen  connu  et  éprouvé,  par  l'emploi  des  galeries  à  tra- 
vers-bancs ou  bou  veaux. 

Dans  la  méthode  actuelle  d'exploitation,  quand  une  couche 
est  épuisée  jusqu'à  la  plus  longue  distance  que  permet  une 
production  économique,  c'est-à-dire  jusqu'à  une  distance 
qui  dépasse  2000  mètres  dans  certains  cas ,  on  atteint  la 
couche  voisine  en  traversant  par  des  bouveaux  les  roches 
qui  les  séparent  dans  le  voisinage  du  puits,  et  l'on  recom- 
mence à  épuiser  la  nouvelle  veine  avant  dépassera  une  autre; 
rarement  on  en  exploite  ainsi  deux  au  même  niveau.  Pour- 
quoi donc  ne  procéderait-on  pas  de  cette  manière  dès  le 
début,  afin  d'ouvrir,  en  même  temps,  un  nombre  en  quelque 
sorte  illimité  de  chantiers  dans  toutes  les  couches  dont  on  est 
propriétaire?  On  trouverait  ainsi  l'avantage  d'une  exploita- 
tion considérable  en  ne  donnant,  à  chaque  chantier,  que 
l'étendue  compatible  avec  la  plus  grande  économie  des  frais 
de  prodijption. 

En  suivant  cette  marche,  les  travaux  tendraient  à  dépouil- 
ler le  terrain  houiller  par  tranches  parallèles  prises  à  la  même 
hauteur  dans  les  couches  successives  et  dont  la  direction 
générale  serait  perpendiculaire  à  celle  de  ces  couches,  tandis 
qu'aujourd'hui  c'est  dans  la  direction  propre  des  veines  que 
s'exploite  la  masse  de  combustible. 

Il  est  bien  entendu  que  dans  la  méthode  que  je  propose 
ici  et  qui  a  déjà  été  préconisée  par  un  grand  nombre  d'ingé- 
nieurs, les  couches  ne  devraient  être  exploitées  que  dans  leur 
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ordre  de  superposilion,  c'est-à-dire  attaquées  par  le  toit  et 
non  par  le  mur,  en  termes  de  mineur*,  afin  d'éviter  les  incon- 
vénients que  présenterait  la  rupture  des  terrains  compris 
cotre  ces  couches. 

Cette  multiplicité  de  couches  en  exploitation  fournirait  le 
oioyen  d'établir  une  compensation,  souvent  nécessaire  entre 
les  déblais  et  les  remblais  de  chacune  d'elles,  en  même  temps 
que  la  possibilité  de  conserver  aux  produits  une  valeur 
moyenne  constante  par  le  mélange  des  diverses  qualités  de 
combustible. 

De  plus,  le  transport  intérieur  sur  des  voies  principales 
qui  ne  seraient  que  très-légèrement  inclinées  vers  le  puits, 
percées  en  grande  partie  dans  la  roche  stérile,  ce  qui  est 
presque  toujours  favorable  à  leur  conservation,  parfaitement 
entretenues  et  devant  servir  longtemps,  n'affecterait  que  fort 
peu  le  prix  de  revient. 

La  méthode  d'exploitation  par  longues  galeries  à  travers- 
bancs,  que  j'expose  ici,  exige  évidemment  la  possession  d'une 
série  nombreuse  de  couches  voisines,  et  c'est  probablement 
parce  que  la  plupart  de  nos  concessions,  en  Belgique,  ne  sont 
pas  dans  ce  cas,  que  l'on  n'a  pas ,  jusqu'à  présent,  réalisé 
tous  les  avantages  qu'elle  peut  procurer.  Je  ne  doute  pas 
qu'il  n'arrive  une  époque  où  Ton  réunira  plusieurs  conces- 
sions ,  ou  bien  à  laquelle  les  concessions  voisines  feront  des 
échanges  réciproques ,  aGn  de  pouvoir  percer  ces  galeries  à 
travers-bancs  jusqu'à  une  grande  distance  du  puits  d'extrac- 
tion et  réunir  ainsi  toutes  les  conditions  d'une  exploitation 
très-développée  dont  la  nécessité  deviendra  d'autant  plus 
impérieuse  que  les  travaux  seront  portés  à  une  plus  grande 
profondeur. 

Des  signaux.  —  Le  seul  moyen  de  communication  rapide 
que  l'on  ait  employé  jusqu'à  ces  derniers  temps,  entre  le 
fond  et  la  surface,  consiste  en  une  sonnette  manœuvrée  par 
les  hommes  qui  font  le  service  au  bas  du  puits  d'extraction; 
mais  ce  moyen  est  fort  imparfait,  d'un  usage  assez  restreint 
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et  d'une  manœuvre  difficile.  Dans  ie  courant  du  mois  de  mai 
dernier,  on  a  placé,  dans  le  même  but,  un  appareil  électrique 
au  puits  Saint-Florent  du  midi  du  Flénu^  dont  la  profondeur 
est  de  560  mètres  et  où  l'extraction  se  fait  par  cages.  Ce  té- 
légraphe porte  une  sonnerie  pour  les  signaux  de  départ  des 
cages  et  une  aiguille  qui  fournit  seulement  quelques  indica- 
tions sur  un  cadran ,  pour  prévenir  de  la  nature  des  objets 
que  l'on  doit  apporter  ou  emporter  par  ces  cages  ;  le  Cl  con- 
ducteur de  Télectricité  est  recouvert  d'une  couche  de  gulta- 
percha  qui  le  préserve  de  l'oxidation. 

On  est  fort  satisfait  du  service  de  cet  appareil ,  qui  coûte 
environ  800  francs,  et  il  est  probable  que  l'usage  de  ce  moyen 
de  communication  avec  l'intérieur  des  travaux,  non-seulement 
deviendra  général,  mais  encore  s'étendra  dans  une  même 
exploitation  au  point  d'établir  une  correspondance  directe  de 
la  surface  à  tous  les  points  principaux  de  l'exploitation; 
avantage  qui  sera  d'autant  plus  grand  que  celle-ci  sera  plus 
développée. 

Il  pourrait  même  arriver  qu'en  cas  d'accident,  les  fils  con- 
ducteurs ne  fussent  pas  rompus  et  qu'il  fût  possible  de  rece- 
voir des  ouvriers ,  prisonniers  dans  certaines  parties  de  la 
raine,  des  renseignements  sur  leurs  besoins  et  sur  leur 
position. 

Éclairage.  —  On  a  fait  des  essais  d'éclairage  au  gaz  dans 
les  puits  et  galeries  principales  de  certaines  mines  exemptes 
de  grisou,  pour  remplacer  les  lampes  que  portent  les  mineurs 
pour  s'éclairer  dans  le  trajet  de  la  surface  a  la  taille  ou  pour 
le  transport  dans  ces  galeries  ;  mais  dans  l'état  présent  de 
l'exploitation ,  le  nombre  de  lampes  que  l'on  peut  ainsi  rem- 
placer, est  trop  faible  pour  que  cette  substitution  constitue 


En  effet,  il  est  impossible  d'appliquer  ce  mode  d'éclairage 
dans  les  tailles,  a  cause  de  la  mobilité  obligatoire  des  foyers 
de  lumière,  et  il  est,  d'autre  part,  facile  de  comprendre  qu'il 
faut  plusieurs  becs  fixes  pour  remplacer  la  petite  lampe  que 
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porte  un  sclonneur  ou  un  conducteur  de  chevaux  dans  les 
galeries  principales  et  qui  lui  suffit  pour  se  diriger  et  relever, 
à  Toccasion ,  un  chariot  déraillé  ;  et  enfin  il  est  fort  douteux 
que  l'on  arrive  économiquement  à  employer  ces  becs  avec 
sécurité  dans  les  mines  à  grisou. 

Ce  mode  d'éclairage  fixe^  se  substituant  à  Téclairage 
mobile ,  a  été  essayé  à  la  société  des  Douze-Actions,  au  Cou- 
chant de  Hons^  puis  abandonné  comme  dispendieux. 

Le  gaz  y  était  fabriqué  au  fond,  ce  qui  me  semble  peu  con- 
venable,  à  cause  de  la  chaleur  développée  par  tous  les  foyers 
souterrains  et  de  la  consommation  directe  d'une  partie  de 
l'air  destiné  à  assainir  les  travaux. 

Il  est  probable  cependant  que  Ton  y  reviendra  un  jour, 
mais  quand  les  travaux  du  fond  auront  acquis  un  grand  dé- 
veloppement et  que  le  transport  dans  les  galeries  principales, 
deviendra  beaucoup  plus  considérable  qu'il  ne  l'est  aujour- 
d'hui. Dans  ce  cas,  le  gaz  sera  probablement  fabriqué  et  con- 
servé à  la  surface  et  y  servira  en  même  temps  à  satisfaire  aux 
besoins  d'éclairage  de  tous  les  établissements  groupés  dans  le 
voisinage. 

Tramp&rt  intérieur.  —  On  a  souvent  proposé,  et  parfois 
essayé  l'emploi  de  la  vapeur  au  fond,  pour  le  transport  des 
waggons  sur  les  voies  principales  et  pour  opérer  la  remonte 
de  ces  waggons  sur  des  plans  inclinés  lorsqu'on  exploite  en 
vallée,  c'est-à-dire  à  un  niveau  inférieur  à  celui  des  galeries 
de  transport.  L'essai  a  été  fait,  dans  ce  dernier  cas,  au  char- 
bonnage du  Bois-du-Luc  et  à  celui  des  Douze-Actions,  mais 
les  résultats  obtenus  ont  été  très-différents. 

Au  Bois-du-Luc,  la  machine  établie  entre  le  puits  de  dés- 
erte et  celui  de  retoar  d'air,  tout  au  bas  de  ces  puits,  rece- 
vant en  grande  abondance  Tair  pur  de  Tun  et  le  versant  brûlé 
dans  l'autre,  a  fonctionné  et  fonctionne  encore  dans  d'assez 
bonnes  conditions,  quoiqu'il  règne  une  chaleur  suffocante 
dans  l'emplacement  qu'elle  occupe.  Aux  Douze-Aclions,  au 
contraire,  le  foyer,  placé  à  5  ou  iOO  mètres  du  puits  d'aérage, 
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y  déversant  les  produits  de  la  combustion  par  une  longue 
galerie  de  retour  d'air,  ne  recevant  qu'une  quantité  d*air  pur 
insuffisante  et  ne  pouvant  produire  qu'un  tirage  imparfait, 
n'a  jamais  fourni  une  quantité  de  vapeur  assez  grande  pour  le 
service  de  la  machine;  de  plus,  il  se  produisait  dans  la  cham- 
bre de  la  chaudière,  une  température  si  élevée  qu'aucune 
créature  humaine  n*y  aurait  pu  subsister;  il  a  donc  fallu  y 
renoncer. 

Quant  à  Temploi  des  machines  fixes  pour  le  transport  sur 
les  voies  principales  à  l'aide  de  cordes  et  de  poulies,  ou  des 
locomotives,  je  n'ai  pas  appris  que  lessai  en  eût  été  fait,  et 
il  est  facile  de  prédire  la  presque  impossibilité  de  celui  des 
locomotives. 

Du  reste,  je  ne  pense  pas  que  ces  applications,  ou  d'au- 
tres, de  la  vapeur  au  fond  des  mines,  s'étendent  jamais 
beaucoup,  surtout  quand  les  travaux  deviendront  plus  pro* 
fonds,  parce  qu'elles  offrent  de  très-graves  inconvénients; 
la  chaleur  qu'elles  développent  dans  des  lieux  qui  déjà,  et 
sans  elles,  ne  peuvent  être  maintenus  à  une  température 
modérée  qu'à  laide  d'une  puissante  ventilation  ;  la  quantité 
considérable  d'air  pur  qu'elles  consomment  dans  la  mine 
aux  dépens  des  hommes  qu'elle  renferme  ;  les  gaz  nuisibles 
que,  dans  certains  cas,  elles  pourraient  déverser  dans  la  cir- 
culation générale;  les  incendies  souterrains  qu'elles  peuvent 
occasionner  ;  la  difficulté  d'obtenir  un  bon  tirage  et  de  placer 
les  machines  de  manière  à  éviter  une  partie  des  inconvé- 
nients que  je  viens  de  signaler  ;  enfin  la  presque  impossibilité 
d'une  surveillance  aussi  active  qu'à  la  surface,  dans  des  lieux 
mal  éclairés  et  exposés  à  tous  les  accidents  inséparables  de 
leur  position;  tous  ces  motifs,  et  quelques  autres  moins 
importants  ,  seront  toujours  un  obstacle  excessivement 
grave  à  l'emploi  des  appareils  à  vapeur  au  fond  des  mines. 

il  y  a,  je  pense,  un  moyen  bien  supérieur  d'obtenir  au 
fond  des  travaux,  une  force  motrice  inanimée,  et  à  bas  prix, 
pour  toutes  les  opérations  de  transport  sur  les  plans  incii- 
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nés  ou  dans  les  galeries  principales  par  cordes  et  poulies^ 
OU  pour  toute  autre  opération  exigeant  une  force  motrice 
quelconque.  Ce  serait  d'installer  au  bas  du  puits  d'épuise- 
ment une  pompe  élévatoire  portant  Feau  dans  un  réservoir 
plus  élevé  que  tous  les  points  de  Texploitation  où  l'on  peut 
avoir  besoin  de  force  motrice  ;  de  conduire  cette  eau,  par 
des  tuyaux  Jusqu'en  chacun  de  ces  points  et  de  la  faire  agir 
sur  une  roue  à  augets^  une  turbine  ou  une  machine  à  co- 
lonne d'eau  produisant  le  travail  dont  on  a  besoin  ;  l'eau 
utilisée  retournerait  ensuite  vers  le  puits  d  épuisement.  La 
pompe  élévatoire  serait  mise  en  mouvement  par  une  tige  en 
fer  forgé  ou  en  fils  de  fer  agissant  par  traction  et  recevant 
elle-même  l'action  d'une  machine  à  vapeur  placée  à  la  sur- 
face, laquelle  pourrait  en  même  temps  servir  pour  toutes 
les  manœuvres  des  pièces  lourdes  dans  le  puits  des  pompes. 

Il  vaudrait  mieux  employer  ainsi  une  petite  machine 
auxiliaire  que  de  faire  opérer  ce  travail  par  la  maîtresse- tige, 
parce  qu'il  arrive  souvent  que  la  machine  d'épuisement  ne 
fonctionne  que  pendant  quelques  heures  par  jour  et  qu'elle 
ne  pourrait  ensuite  fonctionner  spécialement  pour  la  pompe 
élévatoire  dont  je  viens  de  parler. 

C'est,  très-probablement,  dans  cette  voie  et  non  ailleurs, 
qu'il  faut  chercher  l'introduction  d'une  force  motrice  ina- 
nimée et  à  bas  prix,  dans  l'intérieur  des  travaux;  la  fraîcheur 
que  l'eau  répandrait  dans  ces  travanx  ;  la  facilité  dinstalla- 
tion  de  machines  aussi  simples  que  les  roues  à  angets,  l'ab- 
sence absolue  de  risques  d'incendie  et  d'émission  de  gaz 
délétères  et  la  presque  impossibliilé  de  dérangement  des  ap- 
pareils, peuvent  faire  présager  le  remplacement  de  l'homme 
et  du  cheval,  pour  le  transport  souterrain,  par  l'eau,  au 
moins  dans  une  certaine  mesure.  Quant  au  bas  prix  de  celte 
force  motrice,  il  est  aisé  de  s'en  rendre  compte  de  la  ma- 
nière suivante  :  supposons  que  la  petite  machine  qui  met 
en  mouvement  la  pompe  élévatoire,  brûle  5  kil.  de  houille 
par  cheval  et  par  heure  d'effet  utile  en  eau  élevée  et  que 
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les  appareils  employés  pour  utiliser  la  chule  ainsi  créée  ar- 
tificiellement^ rendent  seulement  0,50  d'effet  utile;  il  en 
résulterait  que  chaque  cheval  de  force  de  7S  k.m.,  équi- 
valant à  8  ou  9  hommes,  mis  à  la  disposition  des  opérations 
que  l'on  voudrait  exécuter  ainsi,  serait  produit  par  une  con- 
sommation de  10  kil.  de  houille  par  heure.  Si  on  suppose 
42  heures  d^  travail  effectif  par  jour^  la  consommation  jour- 
nalière s'élèverait  a  420  kil.^  ou  un  hectolitre  et  demi,  par 
cheval;  soit  fr.  4,3S,  si  Ton  porte  à  fr.  0,90  le  prix  de 
rhectolitre  de  bouille.  Je  ne  crois  pas  que  cette  puissance 
d*un  cheval  ait  jamais  été  obtenue  à  plus  bas  prix  au  fond 
d'une  mine,  même  quand  elle  était  directement  produite 
sur  place  par  la  vapeur,  à  cause  des  dépenses  accessoires 
auxquelles  on  est  alors  obligé. 

Tous  les  appareils  hydrauliques  employés  pourraient  être 
construits  de  façon  que  leur  déplacement  fût  facile,  à  mesure 
que  les  siég;es  d'exploitation  se  déplaceraient  eux-mêmes,  ce 
qui  n'aurait  jamais  lieu  qu'à  d'assez  longs  intervalles. 

Épuisement.  —  Pour  l'épuisement,  malgré  les  difficultés 
de  construction  et  les  dépenses  considérables  dans  lesquelles 
entraîne  le  grandiose  des  appareils  actuellement  employés, 
je  ne  conçois  très-nettement,  dans  Tavenir,  aucune  améliora- 
tion bien  notable  à  y  apporter.  Le  seul  moyen  encore  usité 
pour  exercer  à  de  grandes  profondeurs,  la  pression  qui  est 
nécessaire  sur  les  pistons  des  pompes,  pour  refouler  l'eau 
dans  les  colonnes ,  est  la  maitresse-tige,  masse  lourde  qui 
doit  être  contrebalancée  en  partie,  qui  coûte  cher  à  installer 
et  j'ignore  si  Ton  parviendra  un  jour  a  la  remplacer  par  un 
corps  plus  léger,  capable  d'agir  avec  assez  d'énergie  pour 
produire  les  efforts  de  traction  ou  de  refoulement  nécessaires 
à  l'opération.  On  a  souvent  proposé  l'air  enfermé  dans  un 
tuyau  et  comprimé  jusqu'à  une  tension  correspondante  à  la 
hauteur  à  laquelle  on  voulait  élever  l'eau  d'un  seul  jet ,  ou 
dilaté  de  manière  à  mettre  enjeu  la  pression  atmosphérique 
pour  produire  l'élévation  du  liquide;  mais  dans  ce  dernier 
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cas .  Teau  ne  peat  plas  être  portée  d'un  seul  jet  que  jusqu'à 
une  hauteur  notablement  inférieure  à  iO^^^SS,  ce  qui  multi- 
plierait les  appareils  outre  mesure,  dans  la  hauteur  du  puits; 
et  d'un  autre  côté,  des  tuyaux  dans  lesquels  le  vide  serait  fait 
de  la  surface,  présenteraient  tous  les  inconvénients  des 
aspirations  ordinaires  et  exposeraient,  non-seulement  à 
d'énormes  pertes  d'effet  utile  par  suite  des  rentrées  d'air, 
mais  encore  a  un  chômage  complet,  lorsque  le  vide  devien- 
drait insuffisant  pour  produire  l'aspiration  jusqu'à  une  hau- 
teur égale  à  la  différence  de  niveau  de  deux  appareils  succes- 
sifs. Aujourd'hui  ces  inconvénients  ont  paru  si  grands  que 
Ton  supprime  même  les  courtes  aspirations  des  pompes  fou- 
lantes ordinaires,  afin  de  rendre  leur  fonctionnement  régu- 
lier plus  certain.  Les  chemins  de  fer  atmosphériques  ont 
fourni  une  preuve  de  la  difficulté  de  faire  ainsi  le  vide  dans 
de  longs  tuyaux  et  des  pertes  considérables  qui  en  résul- 
taient; il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  les  tuyaux  portaient  sur 
toute  leur  longueur  une  rainure  qui  facilitait  singulièrement 
les  rentrées  d'air  et  que  cet  inconvénient  disparaîtrait  en 
partie  avec  la  rainure* 

Dans  le  cas  de  refoulement  de  Fair  à  une  pression  de  plu- 
sieurs atmosphères,  les  appareils  successifs  pourraient  être 
moins  nombreux  que  lorsque  l'on  n'agit  que  par  simple  aspi- 
ration ,  et  ils  exposeraient  moins  à  un  chômage  complet, 
parce  que  les  pertes  pourraient  être  compensées  par  une 
plus  grande  quantité  d'air  refoulé  dans  la  colonne  princi- 
pale ,  mais  ces  pertes  n'en  seraient  pas  moins  très-considé- 
rables. 

Du  reste,  ce  genre  d'appareils,  dont  on  a  déjà  proposé  un 
grand  nombre  et  dont  il  est  facile  de  modifier  les  dispositions 
à  l'infini ,  présente  un  inconvénient  radical,  c'est  l'énormité 
du  travail  à  dépenser  pour  produire  un  effet  utile  donné, 
même  en  supposant  qu'il  n'y  ail  ni  fuites  ni  rentrées  d'air. 

En  effet,  avant  que  l'air  agisse  comme  par  traction,  dans 
le  cas  d'une  action  par  le  vide,  ou  comme  par  la  pression 
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d'une  maîtresse- tige,  dans  le  cas  d'une  action  par  refoule- 
ment, il  faut  qu'il  ait  atteint,  soit  le  degré  de  raréfaction, 
soit  le  degré  de  tension  auquel  il  se  comportera  comme  une 
tige  rigide,  pour  produire  l'élévation  d'une  certaine  colonne 
d'eau  ;  et  pour  amener  de  l'air  pris  à  la  pression  ordinaire, 
à  ce  degré  de  tension  ou  de  raréfaction,  il  faut  ou  le  dilater 
ou  le  comprimer  mécaniquement,  travail  qui  peut  être  assi- 
milé à  celui  que  produit  utilement  la  délente  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  des  machines  motrices.  Or,  ce  travail,  qui 
devient  considérable,  dans  le  cas  d'une  grande  raréfaction 
ou  d'une  grande  compression,  est  entièrement  perdu ,  parce 
que  l'air  ainsi  raréfié  ou  comprimé  est  abandonné  dans  cet 
état  après  son  action,  et  par  conséquent  ne  restitue  point  le 
travail  qu'a  exigé  sa  diminution  ou  son  augmentation  de  ten- 
sion ;  c'est-à-dire  qu'il  ne  restitue  point  le  travail  qu'il  a 
fallu  dépenser  pour  l'amener  a  l'état  de  tige  rigide,  auquel 
commence  seulement  l'effet  utile  qu'il  doit  produire. 

Ce  vice  de  principe  me  semble  excessivement  grave  et  me 
fait  penser  que  jamais  on  n'aura  recours  à  ce  genre  d'appa- 
reils pour  supprimer  la  maitresse-tige ,  à  moins  que  l'on 
n'arrive,  par  quelque  disposition  tout  à  fait  imprévue  et  suf- 
fisamment simple,  à  obliger  de  l'air  enfermé  dans  un  tuyau  à 
se  comporter  comme  un  corps  non  élastique,  c'est-à-dire  à 
produire,  par  exemple,  le  refoulement,  sans  qu'il  faille  ali- 
menter continuellement  l'appareil  d'air  comprimé  nouveau  : 
cet  air  se  comporterait  alors  comme  un  liquide  d'une  faible 
densité  et  toute  l'opération  consisterait  à  le  déplacer  à  l'aide 
de  pistons  se  mouvant  à  la  surface,  de  façon  qu'il  entraînât 
dans  son  mouvement  certaines  parties  de  l'appareil  auxquelles 
on  attacherait  des  pistons  de  pompes  ordinaires,  le  mouve- 
ment étant  possible  dans  les  deux  sens. 

On  supprimerait  encore  le  vice  de  principe  que  j'ai  signalé, 
en  imaginant  quelque  disposition  qui  permette  d'utiliser  ou 
plutôt  de  recueillir  le  travail  correspondant  à  la  compression 
ou  à  la  dilatation  de  l'air  avant  de  l'abandonner  complète- 
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ment  ;  mais  tout  ceci  est  encore^  jusqu'à  pre'sent,  le  domaine 
de  rinconnu  et  je  n'irai  pas  plus  loin  dans  cette  voie^  qui 
ouvre,  du  reste,  un  vaste  champ  aux  recherches  des  inventeurs. 

Âérage. — Les  espérances  de  perfectionnement,  dans  faé- 
rage  mécanique,  sont  encore  plus  restreintes  que  dans  le 
reste  de  la  série  des  opérations  que  comporte  l'exploitation 
de  la  bouille  ;  tout  ce  que  l'on  peut  désirer  aujourd'hui,  c'est 
rinvention  de  quelque  appareil  plus  simple  que  celui  de 
H.  Fabr}',  fonctionnant  d'après  le  même  principe,  et  présen- 
tant moins  de  frottements,  de  rentrées  d'air,  ou  de  moindres 
chances  de  dérangement  ;  j'ignore  si  quelque  inventeur  arri- 
vera un  jour  à  ce  degré  de  perfectionnement,  mais  dans 
tous  les  cas,  il  ne  sera  que  d'une  importance  secondaire. 

Quant  à  la  distribution  de  l'air  dans  les  travaux,  on 
sait  parfaitement  de  quelle  façon  elle  doit  être  faite  pour 
satisfaire  à  toutes  les  exigences  et  pour  réduire  à  leur 
minimum  les  résistances  que  cet  air  éprouve  à  se  mouvoir  à 
travers  le  système  de  conduits  que  présente  une  mine  ;  aussi 
on  ne  doit  pas  s'attendre  à  de  bien  grandes  améliorations 
dans  cette  partie  du  service  d'une  mine,  et  si  tôt  ou  tard  on 
voit  surgir  une  inVention  plus  heureuse  que  celles  qui  ont  été 
mises  en  usage  dans  ces  derniers  temps,  elle  fera  peut-être 
la  fortune  de  l'inventeur,  mais  elle  sera,  à  coup  sûr,  sans 
influence  notable  sur  Tavenir  de  l'exploitation  de  la  houille. 

De  l^extraction.  —  C'est  peut-être  à  la  recherche  des  meil- 
leurs moyens  d'extraction  que  l'esprit  des  inventeurs  s'est  le 
plus  exercé  dans  ces  derniers  temps,  à  cause  de  l'importance 
des  résultats  qu'il  s'agissait  d'atteindre. 

La  machine  à  molettes  et  à  tonnes,  ou  à  cages,  présente 
quelques  inconvénients  graves  qui  deviendront  plus  fâcheux 
à  mesure  que  la  profondeur  et  le  développement  des  exploi- 
tations deviendront  plus  considérables.  Elle  ne  peut  im- 
primer, aux  charges  qu'elle  emporte,  une  vitesse  d'ascension 
susceptible  d'un  accroissement  indéûni  et  elle  ne  peut  repren- 
dre, au  fond,  une  nouvelle  charge  avant  que  la  précédente 
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ait  été  portée  jusqu'à  la  surface  ;  de  sorte  que  malgré  la  pos- 
sibilité de  créer  une  puissance  motrice  quelconque  pour  le 
service  de  Textraction,  Tefifet  utile  absolu  que  Ton  pourra 
tirer  de  cet  appareil,  est  nécessairement  limité  etHl'autant 
plus  faible  que  les  travaux  seront  poussés  jusqu'à  une  plus 
grande  profondeur.  En  outre  ^  les  frais  d'entretien  pour 
remplacement  des  câbles  à  d'assez  courts  intervalles,  sont 
fort  onéreux,  et  il  sera  toujours  difficile  de  se  mettre  com- 
plètement à  l'abri  des  accidents  qui  paraissent  inséparables 
de  remploi  de  ces  câbles.  Ces  motifs,  parmi  lesquels  la 
limitation  inévitable  de  l'extraction  a  été  jusqu'à  présent  le 
moins  sensible,  ont  paru  suffisants  à  beaucoup  de  personnes, 
pour  faire  pressentir  le  remplacement  de  cet  appareil  par 
quelque  autre,  capable  de  tirer  du  fond  d'une  mine,  une 
quantité  de  houille  pour  ainsi  dire  illimitée;  présentant 
moins  de  chances  d'accident  et  n'exigeant  que  de  moindres 
frais  d'entretien,  sans  renoncer  aux  avantages  que  présentent 
les  cages,  d'apporter  le  charbon  de  la  taille  à  la  surface,  dans 
les  waggons  mêmes  qui  l'ont  reçu  à  la  taille,  aGn  d'éviter  les 
transbordements  et  la  pulvérisation  qui  en  diminue  notable- 
ment la  valeur  commerciale.  Puis,  pour  augmenter  l'uti- 
lité pratique  des  nouveaux  appareils,  les  inventeurs  se  sont 
efforcés  de  les  rendre  propres  au  transport  des  ouvriers, 
avec  autant  de  sécurité  que  peuvent  en  offrir  les  échelles  mo- 
biles dont  j'ai  parlé  précédemment. 

Le  nombre  de  ces  appareils,  exécutés  en  grand  ou  sur  une 
petite  échelle,  ou  qui  ne  sont  qu'à  l'état  de  projet,  est  assez 
considérable,  et  il  y  en  a  sans  doute  encore  plusieurs  sur  le 
métier,  dont  je  n'ai  point  entendu  parler. 

Les  principaux,  les  seuls  qui  aient,  jusqu'aujourd'hui,  attiré 
vivement  l'attention  des  exploitants,  sont  : 

L'appareil  à  tiges  oscillantes  et  à  simple  effet,  de  H.  Héhu, 
décrit  dans  le  Traité  d' exploitation  Ae  M.  Ponson,  t.  II!,  p.  327. 

L'appareil  à  tiges  oscillantes  et  à  double  effet  de  H.  Bource, 
présenté  par  H.  Waroqué  aux  expositions  du  Hainaut  et  de 
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Paris,  et  rappelé  dans  le  même  ouvrage^  même  tome,  p.  336. 

L'appareil  de  H.  Guibal,  à  tiges  oscillantes  et  à  double  effet, 
décrit  dans  le  même  volume,  p.  337. 

It  l'application  des  Norias,  pour  laquelle  M.  Sadin  a  pris 
un  brevet  et  qui  est  également  décrite  dans  ce  même  volume, 
p.  346. 

Je  crois  inutile  de  revenir  ici  sur  la  description  de  ces  ap- 
pareils, puisqu'elle  se  trouve  dans  l'ouvrage  que  je  viens  de 
citer  et  que,  de  plus,  on  pourra  trouver,  sur  leurs  disposi- 
tions, des  considérations  supplémentaires,  dans  un  mémoire 
que  j'ai  publié  dans  le  Bulletin  du  Musée  de  rinduslriey  livrai- 
son d'octobre  i851  et  suivantes. 

Ce  sont  des  modifications  fort  ingénieuses  du  système 
d'échelles  mobiles  à  une  ou  à  deux  tiges,  ou  de  l'appareil 
sans  fin,  employé  dans  les  hauts  fourneaux  à  élever  le  mi- 
nerai, le  combustible  et  les  fondants,  jusqu'au  gueulard. 

Le  premier  seul  a  été  appliqué  et  les  résultats  n'ont  point 
étéassezsatisfaisants.non-seuiement  pour  en  répandre  l'usage, 
mais  même  pour  que  l'on  continuât  à  s'en  servir  au  puits 
Davy,de  la  compagnie  d'Anzin,  dans  lequel  il  avait  été  monté. 

les  autres  n'ont  été  construits  que  sur  une  petite  échelle 
et  seulement  pour  la  démonstration  du  principe,  de  sorte 
qu'il  est  impossible  de  formuler  un  jugement  bien  motivé 
sur  leur  valeur  industrielle. 

On  a  encore  proposé,  mais  sans  essai  même  en  petit,  un 
chemin  de  fer  atmosphérique  vertical,  et  même  une  espèce 
d'aspiration  des  charges  dans  le  puits  d'extraction,  en  fai- 
sant le  vide  au-dessus  d'un  piston  qui,  pendant  tout  le  par- 
cours, fermerait  hermétiquement  ce  puits.  Hais  toutes  ces 
iuventions,  vicieuses  en  principe  par  les  raisons  que  j'ai 
exposées  à  propos  de  l'épuisement,  présenteraient  de  telles 
difficultés  dans  l'application,  qu'il  faut,  je  crois,  les  laisser 
retomber  dans  le  néant  d'où  elles  sont  sorties. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  appareils  exposés  par  H.  Wa- 
roqué  et  de  celui  de  H.  Guibal  qui,  tous  les  deux,  peuvent 
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servir  à  la  fois  et  avec  sécurité,  au  transport  de  la  houille  et 
des  ouvriers,  et  dont  la  puissance  extractive,  à  une  profon- 
deur quelconque,  peut  être  portée  jusqu'à  une  limite  qu'il 
est  à  présent  impossible  d'assigner,  mais  qui,  bien  certaine- 
ment, dépassera  toujours  les  besoins  d'une  exploitation  déve- 
loppée au  delà  des  bornes  que  nous  pouvons  concevoir; 
à  la  condition,  bien  entendu,  d'une  production  de  puissance 
motrice  proportionnelle  à  la  quantité  de  houille  extraite  et  à 
la  profondeur  des  puits  d'extraction. 

On  a  fait,  à  ces  deux  appareils,  plusieurs  reproches  que 
Ton  trouvera  exposés  dans  les  ouvrages  que  j'ai  cités  plus 
haut,  et  je  ne  sais  jusqu'à  quel  point  l'application  viendrait 
les  conGrmer;  mais  Hdée  principale  en  est  parfaitement  ra- 
tionnelle et  il  n'est  pas  dputeuxquesi  on  les  adopte  un  jour,  les 
leçons  de  Texpérience  ne  conduisent  à  des  améliorations  telles 
qu'ils  puissent  satisfaire  à  toutes  les  exigences  de  la  pratique. 

Comme  je  l'ai  déjà  indiqué  à  propos  des  échelles  mobiles 
pour  l'usage  des  ouvriers,  les  tiges  oscillantes  à  élever  la 
houille  seront  probablement  équilibrées  en  plusieurs  points 
de  leur  hauteur,  lorsque  l'exploitation  sera  portée  à  une 
grande  profondeur,  aGn  de  diminuer  les  dimensions  de  ces 
tiges  qui,  ainsi  équilibrées  d'étage  en  étage,  n'auraient  plus 
à  supporter,  à  leur  partie  supérieure,  que  le  poids  de  la 
charge  mobile  qu'elles  portent,  plus  les  résistances  passives  ; 
ce  qui  permettra  de  les  prolonger  jusqu'à  une  énorme  pro- 
fondeur sous  des  dimensions  relativement  assez  faibles  et 
augmentera  le  degré  de  sécurité  qu'elles  peuvent  offrir,  en 
produisant,  il  est  vrai,  un  accroissement  de  leurs  résistances 
passives.  Peut-être  aussi  emploiera-t-on  un  appareil  par- 
ticulier, fixé  aux  parois  du  puits  et  mis  en  jeu  par  une  petite 
machine  spéciale  ou  par  la  machine  motrice  principale,  pour 
opérer  le  passage  des  waggons  d'une  tige  à  l'autre,  lorsque 
celles-ci  seront  immobiles  aux  limites  de  leurs  courses,  au 
lieu  de  produire  cette  manœuvre  par  le  mouvement  même  de 
ces  tiges;  mais  il  est  probable  que  ces  modifications,  sur  la 
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?diear  desquelles  il  est  impossible  de  se  prononcer  dès  à 
présent,  ne  seront  indiquées  que  par  l'expérience  et  que  ces 
appareils  ne  seront  portés  à  un  degré  de  perfection  pratique 
suffisant,  qu*à  la  suite  d'une  série  de  tâtonnements  faits  avec 
intelligence  sur  une  grande  échelle  et  dans  les  conditions 
d'une  véritable  extraction. 

Ce  aioment  est  peut-être  encore  fort  éloigné,  car  la  ma- 
chine à  molettes  et  à  cages  suffit  largement  aux  besoins  de 
Texploitation  la  plus  développée  d'aujourd'hui,  ainsi  que  le 
prouve  l'exemple  du  Grand-Hornu,  qui,  lui-même,  n'est  pas  le 
dernier  mot  de  cet  appareil  dont  on  pourra  probablement 
augmenter  encore  la  charge  utile  et  la  vitesse,  et  par  consé- 
quent la  puissance  extractive  ;  et,  d'autre  part,  les  chefs  d'ex- 
ploitation ayant,  sous  la  main,  ce  moyen  certain  d'atteindre 
le  résultat  qu'ils  désirent  obtenir,  hésitent  toujours  à  se 
lancer  dans  une  série  d'essais  dispendieux  qui  peuvent  n'être 
pas  immédiatement  couronnés  de  succès,  ce  qui ,  outre  la 
perte  d'argent,  occasionnerait  une  perte  de  temps  qui  ne 
serait  pas  moins  fâcheuse. 

U  faut,  pour  que  l'on  entre  franchement  et  sans  regarder 
en  arrière,  dans  celte  voie  de  perfectionnement,  la  loi  inflexi- 
ble de  la  nécessité;  il  faut  que  le  développement  de  l'exploi- 
tation et  la  profondeur  deviennent  tels  que  la  machine  à  cages 
ne  puisse  plus  suffire  à  tous  les  besoins;  qu'il  devienne  indis- 
pensable d'éviter  le  percement  de  nouveaux  puits,  surtout 
quand  il  y  a  des  terrains  très-aquifères  à  traverser;  il  faut 
que  l'ensemble  des  travaux  souterrains  rappelle  cette  dispo- 
sition de  centres  manufacturiers  et  de  chemins  de  fer,  que 
l'on  trouve  à  la  surface  de  certaines  provinces,  c'est-à-dire 
qu'une  grande  voie  principale ,  à  laquelle  se  rattachent  de 
nombreux  embranchements  qui  aboutissent  chacun  à  un 
chantier  d'exploitation  particulier,  amène  au  bas  d'un  même 
puits  d'extraction  des  quantités  considérables  de  combusti- 
ble. Alors  seulement,  il  y  aura  nécessité  absolue  de  modifier 
le  système  actuel  d'extraction  et,  dans  l'état  de  nos  connais- 
sances aujourd'hui,  je  ne  puis  comprendre  d'autre  moyen  de 
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satisfaire  à  de  si  vastes  exigences  que  par  l'empiot  des  tiges 
oscillantes  dont  on  modiCera  certainement  le  naécanisme 
proposé  jusqu'à  présent,  de  façon  à  amoindrir  ou  même  à 
supprimer  tous  ses  inconvénients  présumés. 

Je  regarde  donc  la  plus  grande  partie  des  progrès  qu'il  est 
possible  d'entrevoir  dans  l'exploitation  de  la  houille,  comme 
subordonnés,  dans  Tavenir,  au  remplacement  de  la  machine  à 
molettes  par  les  tiges  oscillantes  qui  serviront,  en  même 
temps,  au  transport  des  ouvriers,  et  je  crois  que  tout  homme 
intelligent  qui  veut  rendre  à  cette  belle  industrie  un  des  plus 
grands  services  qu'elle  puisse  recevoir,  doit  diriger  tous  ses 
efforts  vers  ce  but;  parce  que  ce  progrès  accompli  deviendra 
la  source  de  beaucoup  d'autres  et  que  l'expérience  acquise 
avant  lëpoque  où  ce  remplacement  deviendra  indispensable, 
mettra  à  l'abri  des  longs  tâtonnements  et  des  déceptions  in- 
hérents à  toutes  les  inventions  nouvelles,  lorsque  cet  instant 
sera  venu. 

Je  terminerai  ici  cett^  énumération  des  plus  notables  per- 
fectionnements dont  l'exploitation  de  la  houille  me  semble 
susceptible,  mais  je  suis  loin  de  croire  que  je  n'ai  rien  oublié 
et  que  j*ai  tout  prévu;  parce  que,  dans  toutes  les  branches 
de  l'industrie,  on  voit  surgir,  de  loin  en  loin,  quelque  grande 
et  simple  idée  qui,  précédemment,  n'était  venue  à  l'esprit  de 
personne  et  qui  amène  une  véritable  révolution  dans  les  con- 
ditions économiques  de  la  production.  L'industrie  dont  je 
viens  de  m'occuper  si  longuement ,  est-elle  destinée  à  subir 
une  de  ces  heureuses  révolutions?  Je  l'ignore;  mais,  quoiqu'il 
arrive,  j'ai  la  conviction  d'avoir  surabondamment  prouvé 
qu'elle  a  encore  devant  elle  un  long  avenir  de  progrès  et 
que  son  existence  ainsi  que  les  immenses  services  qu'elle 
rend  à  l'humanité,  ne  seront  nullement  compromis  avant  un 
temps  très-éloigné;  quand  même  il  ne  s'y  ferait  aucune  nou- 
velle découverte  et  à  la  seule  condition  d'user  d'une  manière 
intelligente  de  toutes  les  ressources  que  l'expérience  a  mises 
à  notre  disposition  jusqu'aujourd'hui. 
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NOTE 

SUR  L'EMPLOI  DU  FER  FORGÉ 

POIIB  LES  FLÉCHIS  DES  POIf TS-LETIS  : 

WMM  M.  L.  VAN  SCaElOIlBBOCGK, 

IIIG&NIBUB    DBS    PONTS    BT    CJIAUSSKBS. 


Les  pièces  de  chêne  de  grandes  dimensions^  telles  qu'elles 
sont  nécessaires  pour  les  flèches  des  ponts*le?i$,  devenant 
de  plus  en  plus  rares  dans  le  commerce,  et  leur  prix,  déjà 
élevé,  augmentant  journellement ,  les  constructeurs  ont 
recherché  les  moyens  de  substituer  le  fer  au  bois  pour  ces 
parties  coûteuses  des  ponts-levis. 

Les  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France  (ISS^.  S""  se- 
mestre) contiennent  les  plans  et  quelques  détails  de  deux 
systèmes  divers  de  flèches  en  fer,  Tun,  exécuté  sur  la  Lys,  à 
Istaires,  en  4840,  et  le  second ,  projeté  seulement.  Ce  der- 
nier nous  a  paru  pouvoir  être  appliqué  avec  avantage,  sans 
toutefois  que  nous  en  adoptions  toutes  les  dispositions. 

Lldée  fondamentale  de  ce  système  ^  c'est  l'emploi  de 
cornières  en  fer  laminé  présentant  la  forme  d'une  équerre  de 
charpentier.  Cette  forme  ne  nous  a  point  paru  convenable 
pour  de  longues  pièces  chargées  debout,  comme  le  sont,  par 
exemple,  les  montants  du  portique  d'un  pont-levis. 

TOSIB  ZTl.  iO. 
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Or^  l'auteur  du  projet  emploie  à  cet  usage  des  cornières 
de  0°*,09  de  côté  et  0'",01  d'épaisseur  seulement. 

Nous  n'avoQS  pu  nous  décider  à  proposer  de  semblables 
supports^  et  nous  doutons  fort  que  beaucoup  dingénieurs 
consentissent  à  le  faire  comme  l'auteur  du  projet. 

Les  modiûcations  à  apporter  au  canal  d'Eecloo,  par  suite 
de  l'exécution  du  canal  de  dérifation  de  la  Lys,  exigent  la 
construction  d'un  pont-levis.  Nous  avons  donc  dressé  le  projet 
de  pont  représenté  par  la  planche  II,  6gures  1  et  2^  pour 
lequel  nous  avons  adopté  des  flèches  en  fer^  conçues  dans 
le  système  exposé  sommairement  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées ,  et  conservé  pour  le  portique  les  dispositions  de 
ceux  qui  existent  sur  le  canal  de  Deynze  à  Schipdonck.  Les 
calculs  ci-dessous  démontrent  la  possibilité  de  l'emploi  de 
pareilles  flèches. 

Les  efibrts  auxquels  les  flèches  doivent  résister  sont  :  d'un 
côté,  le  poids  du  tablier  à  soulever;  de  l'autre,  le  contre- 
poids. 

Le  pont  sur  le  canal  d'Eecloo  ayant  5",20  d^ouverture 
navigable,  et  3'',40  de  passage  entre  les  faces, intérieures  des 
montants  du  portique,  le  poids  du  tablier  mobile  peut  être 
évalué  à  6,000  kilogrammes,  soit  à  5,000  kilogrammes  pour 
chacune  des  flèches. 


il- 


4.32 


B 


-  I 


Réduit  à  son  axe,  le  tablier  offre  la  figure  d'un  levier 
représenté  ci- dessus,  où  le  poids  ^  du  tablier  agit  au  centre 
de  gravité  ou  au  milieu  C  de  la  longueur  totale  AB:=6"*,00, 
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et^  d'après  ia  disposition  du  projet  ci-joiat,  l'effort  vertical  P 
à  une  distaoee  AD=4"',32. 
La  valeur  de  P  nous  est  donnée  par  l'e'quation  : 


PXAD=^XAC 


ou 


4.32  ' 


prenons  2084  kilogrammes. 

Cette  valeur  de  P  est  aussi^  celle  de  la  composante  verti* 
cale,  qui  agit  à  l'extrémité  de  la  flèche  (la  composante  hori- 
zontale de  la  tension  de  la  chaîne  d'attache  est  détruite  par 
la  résistance  du  portique  au  renversement  vers  le  tablier). 

Réduite  à  ses  lignes  élémentaires,  chaque  flèche  présente 
ta  forme  ci-dessous ,  le  contrepoids  p  agissant  à  l'extrémité 
libre  de  la  flèche  pour  équilibrer  le  poids  du  tablier. 


Q 


'<  0,09  > 


La  pièce  NO  est  formée  de  deux  cornières  en  fer  laminé, 
de  O^'^OO  de  côté,  et  O^'^Ol  de  section  ;  ce  qui  équivaut  à  un 
poids  de  13^,2S  le  mètre  courant. 

Ces  cornières  sont  rendues  solidaires  aux  points  :  N  par  un 
sabot  (Ggures  3,  4  et  K),  M  par  un  support  MQ  (Ggures  6, 
7  et  8)  ayant  l'^^OO  de  hauteur  et  sur  lequel  s'appuient  les 
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baubaos  NQ  et  QO^  ea  fer  forgé^  et  0  par  ie  coatrepoids 
(Ggures  9^  10  et  44).  Le  sabot,  le  montant  et  le  contre- 
poids sont  en  fonte. 

Le  projet  des  Annales  des  ponts  et  chaussées  laisse  les  sup- 
ports MQ  des  deux  flèches  entièrement  indépendants  ;  les 
flèches  ne  sont  reliées  Tune  à  Tautre  que  par  le  contrepoids 
placé  en  O.  Cette  disposition  nous  a  paru  dangereuse,  et 
nous  avons  assemblé  les  deux  montants  MQ  sur  un  axe 
unique  en  fer  forgé  A,  6g.  2  et  figures  6  et  7,  de  telle  sorte 
que  les  deux  parties  MO  des  flèches,  l'axe  en  M  et  le  contre- 
poids en  0  composent  un  rectangle  invariable  de  forme. 
Or,  lorsque  le  pontonnier  agit  sur  une  chaîne  au  point  0,  et 
c'est  ordinairement  d'un  seul  côté  qu'il  le  fait ,  pour  lever  le 
pont  y  il  importe  que  l'ensemble  des  flèches  et  du  contre- 
poids ne  gauchisse  point  ;  c'est  ce  que  l'auteur  du  projet  des 
Annales  ne  nous  a  pas  semblé  soucieux  d'éviter. 

11  résulte  donc  de  cette  disposition  des  flèches  que  le 
contrepoids  ç  sera  connu  par  l'équation  : 


PXMN-^^XMO 


ou ,  comme  le  contrepoids  se  compose  d'une  seule  pièce  de 
fonte,  2(p=2942.40. 

Voyons  maintenant  quel  sera  le  résultat  de  l'action  d'un 
poids  P  agissant  de  haut  en  bas  verticalement  a  l'extrémité 
d'un  triangle  rectangle  MNQ  formé  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut.  On  peut  considérer  la  cornière  MN  comme  encas- 
trée en  M*  Cette  pièce  va  se  courber  sous  l'action  du  poids  P  : 
l'extrémité  libre  N  s'abaissera  et  le  hauban  NQ  s'allongera  ; 
comme  cet  allongement  ne  peut  jamais  être  grand  si  Ton  ne 
veut  dépasser  les  limites  de  l'élasticité  du  fer,  on  peut  sup- 
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poser  que  le  point  N  descende  verticalement  jusqu'en  N'. 
La  pièce  fle'chie  aura  alors  la  forme  courbe  MN\  et  le  hauban 
deviendra  QN'.  Abaissant  du  point  N  la  perpendiculaire  NL 
sur  QN\  la  quantité  NX  peut  être  regardée  comme  celle 
dont  s'est  allongé  le  hauban  par  suite  de  la  traction  é  que  lui 
fait  subir  l'action  du  poids  P  ;  et  NX  n'en  différera  pas  nota- 
blement^ vu  l'extrême  longueur  relative  de  NQ. 

Le  hauban  subit  donc  une  tension  0 ,  dans  le  sens  de  sa 
longueur;  sa  composante  verticale  é  sin.  «  est  opposée  à  P. 
et  tend  par  conséquent  à  le  diminuer.  L'équilibre  existant, 
nous  considérerons  simplement  la  pièce  MN  comme  encas- 
trée en  M  et  soumise,  à  son  autre  extrémité,  à  un  effort 
P — Bsxn.  a. 

Quant  à  la  composante  horizontale  é  cos.  «  de  la  tension  é 
do  hauban,  elle  n'exerce  qu'une  compression  sur  la  cornière, 
et  nous  verrons  plus  bas  comment  il  en  est  tenu  compte. 

Nous  devons  toutefois  ajouter  ici  que  nous  nous  plaçons 
dans  le  cas  le  plus  désavantageux,  en  considérant  la  compo- 
sante 0  cos.  tt  tout  entière;  nous  devrions  en  retrancher  la 
composante  horizontale  de  la  traction  des  chaînes  d*attache 
du  tablier,  laquelle,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  est  directe- 
ment opposée  à  0  cos.  «. 

Ceci  étant  posé,  on  sait  que  pour  des  pièces  fléchissant 
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dans  de  semblables  conditions ,  la  flèche  F  ou  NN'  a  pour 
valeur  : 

F=^P-^sin.«j  ....  [1] 

dans  laquelle  i  représente  le  moment  d'élasticité  correspon- 
dant à  la  section  •  des  cornières,  et  a  la  longueur  MN  (*). 

D'autre  part,  N'L=NN'  sin.  a  (•  étant  l'angle  du  hauban 
avec  la  cornière  que  l'on  peut  supposer  égal  à  N'NL;  cela 
n'est  rigoureusement  pas  exact,  mais  N'NL  différera  toujours 
extrêmement  peu  de  «). 

Donc,  NX,  allongement  du  hauban  =  F  sin.  «. 

Or,  on  sait  que  l'on  a  : 


F  sin.  «.E.s 
ï 


=« 


[2] 


S  étant  la  section  et  /  la  longueur  du  hauban. 


:») 


= t1  '  ^*'+î''>+(^-^)  ^'-'  (y-*)'i  I 


<      l 

4 

► 

/\ 

/v 

ss 

8) 

n^aas 

•  ^•a...K- 
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V 
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X  e  Distaoce  de  Taie  d'équilibre  ou  du  centre  de  grarilé  de  la  secdoo,  a  la 
fibre  la  plut  fetiguée. 

R       k(H~h){X'-l) ,  H       A  (H  -A)  (A~0 

2  "*"  Stf  *       ^"^  2  2<tf 

ou,  pour  le  cas  actuel, 

a;»0,06;    y«0,05;    ««O^M;    £«  15,000,000,000;    et  i «39,500 
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Tirant  de  l'équatioo  [2]  la  valeur  de  F,  et  la  substituant 
dans  Téquation  [i]^  on  trouve  finalement  : 

,     «.       £.«.a'sin.  a 

9=^P : . 

formule  dont  toutes  les  valeurs  nous  sont  connues,  si  nous 
ajoutons  que  le  diamètre  du  hauban  est  de  0'°^0a5,  corres- 
pondant à  une  section  de  0'°,000964. 
Substituant  ces  valeurs,  il  en  résulte  : 

•=4.42P  et  «  sin.  «=0.9977  P; 

d'où  P—  «  sin.  «=0,0023P. 

Voilà  donc  lexpression  de  l'effort  qui  tend  à  faire  fléchir 
les  cornières. 

On  voit  que,  par  la  disposition  de  ce  système,  Teffort  qui 
tend  à  le  courber  se  transforme  presque  entièrement  en  une 
tension,  pour  le  hauban,  et  en  une  fatigue  directe ,  pour 
les  cornières,  qui  ne  servent,  pour  ainsi  dire,  qu'à  maintenir 
l'écartement  du  hauban. 

La  tension  0  du  hauban  =4.42P=91 69^60,  tandis  qu'à 
raison  de  42  kilogrammes  par  millimètre  carré,  le  hauban 
peut  supporter  une  traction  de  H  532  kilogr. 

La  fatigue  du  hauban^=0.0006,  ne  dépasse  donc  pas 

celle  dont  le  fer  forgé  est  capable. 

Quant  aux  cornières,  elles  en  subissent  une  double  :  1°  la 
fatigue  résultant  de  la  flexion  transversale,  et  qui  a  pour 

eue  \  à 

expression — JP — «sin.  aj;  2**  la  fatigue  directe  provenant 

de  la  composante  horizontales  COS.  «  de  la  tension  du  hauban^ 

#cos.  » 
ou — -  —  . 
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La  fatigue  totale  est  donc  : 

CLX  i  ^        ù  COS    tt 

— ÎP — «sîn.  tt\-A — zr—'i  ou  substituant  les  valeurs  trou- 

t  {  )         E^ 

vées  ci-dessus  : 

0,0000314+0,0000017=0,00033i . 

On  voit  qu'en  ce  qui  concerne  la  partie  de  la  flèche  qui 
doit  soulever  le  tablier  ou  la  volée,  toutes  les  pièces  qui  la 
composent  sont  de  dimensions  suffisantes  pour  résister  aux 
divers  eflbrts  qui  tendent  à  les  rompre. 

Il  reste  à  examiner  s'il  en  est  de  même  pour  la  culasse  des 
flèches,^  sur  laquelle  agit  le  contrepoids. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  ce  contrepoids  ç  devait  être 
(pour  une  flèche)  égal  à  4471^,05.  Il  faut  toutefois  faire 
attention  que  la  culasse  étant  plus  longue  que  la  volée,  le 
poids  de  cette  dernière  partie  sera  contrebalancé  par  celui 
de  la  première  ;  de  sorte  qu'en  tenant  compte  de  cette  cir- 
constance ,  ainsi  que  du  poids  des  chaînes  d'attache  et  de 
traction ,  on  trouve  que  le  contrepoids  peut  être  réduit  à 
1448  kil. 

Appliquant  les  calculs  qui  précèdent  à  un  poids  de  i 448  kil. 
et  appelant  a',  P',  6\  t  et  «  les  valeurs  correspondant  à 
a,  P,  ^  /  et  «^  nous  trouverons  : 

Pour  la  tension  du  hauban  de  culasse  : 

«'=6.14xP'=8890\72; 
Pour  la  fatigue  du  hauban  : 

-1=0.0006; 
Pour  la  fatigue  des  cornières  : 

0,00013+0,000001=0,000131 . 
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Conséquemment,  la  fatigue  des  cornières  qui  forment  la 
culasse,  est  encore  loin  d'atteindre  le  point  où  l'élasticité  du 
fer  commencerait  à  s'altérer. 

Nous  ajouterons,  pour  terminer  cette  note,  que  deux 
sphères  en  fonte  S  (comprises  dans  le  contrepoids)  servent  à 
régler  la  manœuvre  du  pont;  en  les  élevant  ou  les  abaissant, 
on  détermine  par  tâtonnements  successifs  la  position  la  plus 
favorable  du  centre  de  gravité  des  flèches. 

Quant  au  prix  de  revient  des  flèches  en  fer  comparé  à  celui 
des  flèches  en  bois,  le  projet  ci-joint  exige  : 

4i44\82  de  fer  forgé,  à  1  fr.  le  kilo,  soit  .   fr.  1144.8^2 
2885S00  de  fer  de  fonte,  à  fr.  0.50 4442.50 

Total   .  .    fr.  2387.32 


tandis  qu'une  flèche  en  bois  de  chêne  nécessiterait  l'emploi 
de  : 

8  mètres  cubes  environ  de  bois  de  chêne,  à 

190  francs fr.  1820.00 

380S00  de  fer  forgé,  à  1  f r 380.00 

.    Total.  .  fr.  1900.00 


La  diflerence  en  faveur  des  flèches  en  bois  serait  donc  de 
fr.  687.32  ;  mais  il  est  peu  probable  que  l'on  puisse  se  pro- 
curer deux  flèches  en  bois  de  chêne,  de  dimensions  conve- 
nables, à  raison  de  fr.  190.00  seulement  le  mètre  cube. 

Le  prix  des  flèches  en  fer  ne  serait  donc  pas  supérieur  de 
beaucoup  à  celui  des  flèches  en  bois.  Comme  l'entretien  de 
celles-ci  est  très-dispendieux,  tandis  qu'il  se  borne  à  q\iel- 
ques  couches  de  peinture  pour  les  premières ,  nous  croyons 
que  tout  milite  en  faveur  de  la  substitution  du  fer  au  bois 
dans  le  cas  actuel. 

Adegem,  le  31  octobre  4857. 
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NOTE  SUR  LE  SYSTÈME  D'AÉRAGE  MECANIQUE 


DES  MINES  DE  HOUILLE 


DE  SV-MARTIN,  A  MARCHIENNE-AU-POM; 


rAB  M.  F.  JOGHAM8 


INGBniBUB  DES  MINES. 


La  compagnie  des  mines  de  St.-Hartin,  à  llarchienne-au- 
Pont,  a  modiGé,  pendant  l'année  i8S4,  le  système  d*aérage 
de  ses  trois  sièges  d'exploitation  :  Ste.-Sophie,  St.-Martin  et 
Ste.-Barbe,  en  remplaçant  les  foyers  intérieurs  dont  elle 
faisait  usage,  par  des  appareils  mécaniques,  modîGcation 
qui  rentre  dans  le  sens  que  nous  avons  indiqué  dans  une 
notice  insérée,  sous  le  titre  d'aérage  par  échauffement, 
dans  le  tome  XI  des  annales  des  travaux  publics. 

A  cet  effet,  cette  compagnie  a  fait  creuser,  à  130  mètres 
au  sud-ouest  du  siège  d'exploitation  dit  Ste, -Barbe ^  une 
fosse  spéciale  d'appel  de  trois  mètres  de  diamètre  ou  de 
7"*",07  de  section,  sur  une  profondeur  totale  de  165  mè- 
tres. La  partie  inférieure  de  cette  fosse  a  été  mise  en  com- 
munication avec  les  bouveaux  supérieurs  d'aérage,  tandis 
que  sa  partie  supérieure  a  été  reliée  par  des  conduits  sou- 
terrains, avec  deux  ventilateurs  du  système  de  H.  Th.  Le- 
inielle,  établis  à  la  surface,  comme  l'indique  la  figure  8  de  la 
planche  III. 

Depuis  rinstallation  de  ces  appareils.  le  charbonnage  de 
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St.-Hartia  est  aéré  par  trois  courants  d'air  qui  descendent 
respectivement  par  les  puits  d'extraction  des  sièges  Ste. -So- 
phie, St. -Martin  et  Ste. -Barbe.  Ces  courants^  après  avoir 
circulé  dans  les  différents  ateliers  [d'arrachement  en  activité, 
se  rendent,  par  les  bouveaux  supérieurs  d'aérage,  dans  le 
puits  commun  d'appel,  d'où  ils  sont  aspirés  par  l'action 
continue  des  ventilateurs  qui  ont  été  construits  par  H.  Vi- 
lain, mécanicien  à  Pâturages. 

Ces  nouvelles  machines  d'aérage  ont  été  Tobjet  d'un  grand 
nombre  d'expériences,  dont  nous  allons  faire  connaître  les 
principaux  résultats  dans  cette  note. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs  ('),  les  ventila- 
teurs du  système  Lemielle  doivent  être  rangés  parmi  les 
pompes  pneumatiques,  parce  que  ce  sont  également  des 
cloisons  qui,  dans  ces  appareils,  empêchent  le  retour  de 
l'air  vers  les  galeries  d'appel.  En  effet,  on  sait  que  le  principe 
sur  lequel  ces  ventilateurs  sont  fondés,  consiste  à  faire 
voyager  des  panneaux  ou  ailes  qui  s'agrandissent  ou  s'amoin- 
drissent suivant  la  section  parcourue,  dans  un  espace  corn- 
pris  entre  la  concavité  et  la  convexité  de  deux  cylindres  de 
rayons  différents,  mais  susceptibles  de  devenir  tangents 
l'un  à  l'autre. 

On  rencontre  l'application  du  même  principe  dans  une 
ancienne  machine  à  élever  l'eau,  dite  :  pompe  excentrique 
de  Bramah,  dont  on  trouve  la  dejscription  dans^une  encyclo- 
pédie populaire  publiée,  en  1828,  sous  le  titre  de  Traité 
d'hydraulique,  ou  ^  Du  mouvetnent  et  de  la  force  des  liquides, 
traduit  de  l'anglais,  par  N.  Boquilloo. 

Cette  pompe  consiste,  suivant  notre  auteur,  «  en  un  tam- 
bour ou  cylindre  creux  de  métal  ad  (6g.  i,  pL  III),  dans 
intérieur  duquel  se  meut  un  autre  cylindre  solide  6,  égale- 
ment de  métal,  de  même  épaisseur,  mais  d'un  diamètre 
moitié  moindre.  Ce  petit  cylindre,  b,  peut  être  mis  en  mou- 

<>)  Voir  une  note  insérée  dans  le  lome  XV. 
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vement  par  deux  axes  qui  passent  à  travers  tes  parois  du 
grand  cylindre,  ad,  mais  qui  ne  doivent  donner  passage  ni  a 
Teau  ni  à  l'air.  Il  ne  doit  pas  être  placé  au  milieu,  mais  l'un 
de  ses  bords  extérieurs  doit  frotter  exactement  contre  le 
bord  intérieur  du  cylindre  creux,  comme  l'indique  la  Ggure. 

»  Le  cylindre  b  est,  en  outre,  garni  de  quatre  pièces  de 
métal  c,  c,  c,  c,  en  forme  de  cliquets,  tournant  sur  des 
gonds,  et  participant  à  la  courbure  du  cylindre,  de  telle 
sorte  que  lorsqu'ils  ne  sont  pas  déployés,  ils  ne  font  qu'un 
corps  avec  lui.  Ces  cliquets  s'ouvrent  au  moyen  de  ressorts, 
ou,  ce  qui  vaut  mieux,  de  tiges  métalliques  traversant  le  cy* 
lindre,  b,  et,  se  croisant  l'une  sur  l'autre  à  son  centre,  ce 
qui  donne  à  l'ouverture  des  cliquets  une  proportion  exacte, 
pendant  leur  révolution. 

n  On  voit,  par  cette  construction,  que  si  le  cylindre  6  est 
mis  en  mouvement,  chacun  des  cliquets  doit,  à  son  tour,  se 
fermer  exactement  en  passant  entre  lui  et  le  cylindre  exté- 
rieur en  d;  mais  il  ne  peut  le  faire  sans  que  la  tige ,  qui  lui 
est  commune  avec  le  cliquet  opposé,  n'ouvre  celui-ci  en  pro- 
portion du  resserrement  de  l'autre  ;  la  rotation  du  cylindre  6 
continuant,  le  cliquet,  qui  avait  été  fermé,  se  rouvre,  d'a- 
bord, parce  qu'il  trouve,  pour  cela,  une  place  qui  s'augmente 
progressivement  jusqu'en  a,  et  qu'ensuite,  le  cliquet  opposé 
le  repousse,  en  se  resserrant  dans  la  même  proportion,  puis- 
qu'il parcourt  alors  un  espace  qui  se  rétrécit  progressivement 
et  dans  une  proportion  égale  à  l'augmentation  de  l'espace 
parcouru  par  le  premier  cliquet. 

»  Si  nous  supposons  maintenant  que  toutes  les  pièces  de 
cette  machine  sont  parfaitement  travaillées  ;  que  le  cylindre 
intérieur  touche  dans  tous  les  points,  par  ses  côtés  plats, 
le  cylindre  creux  ;  que  les  cliquets  frottent  également  partout 
sans  permettre  à  l'eau  ni  à  l'air  de  passer  entre  eux  et  les 
parties  du  cylindre  creux  qu'ils  doivent  toucher  dans  leur 
révolution,  il  ne  sera  pas  difficile  de  se  rendre  compte  du  jeu 
de  cette  pompe. 

TOMK  XTI.  i  f . 
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»  En  effet,  au  commencement  du  travail^  chaque  cliquet 
passant  alternativement  devant  l'ouverture  supérieure  du 
tuyau  d'aspiration  e,  entraîne  avec  lui  l'air  qui  se  trouve 
dans  l'espace  contenu  entre  ce  cliquet  et  celui  qui  le  pré- 
cède, et  force  cet  air  à  sortir  par  l'ouverture  inférieure  du 
tuyau  de  décharge  f,  qui  se  trouve  dans  la  partie  du  cylindre 
creux  où  les  cliquets  se  ferment  alternativement  ;  l'air,  ainsi 
épuisé  à  chaque  passage  successif  des  cliquets,  fait  place  à 
l'eau  que  la  pression  atmosphérique  force  à  monter  dans  le 
tuyau  d'aspiration.  Cette  eau  est,  a  son  tour,  entraînée  par 
les  cliquets  qui  la  forcent,  par  leur  resserrement  progressif, 
a  s'échapper  également  par  le  tuyau  de  décharge  f.  Cette 
ingénieuse  machine  peut  élever  l'eau  à  une  hauteur  considé- 
rable, et  qui  n'a  d'autres  bornes  que  celles  de  la  force  ap- 
pliquée à  la  manivelle;  mais  il  faut  ajouter  que  la  grande 
précision  qu'exigent  toutes  ses  parties,  en  rend  l'exécution 
très-difficile  (*).  >» 

H.  Lemielle  a  appliqué  cette  machine  à  l'aérage  des 
mines.  Comme  le  font  voir  les  figures  S,  6  et  7,  pi.  III,  son 
ventilateur  se  compose  de  deux  cylindres  excentrés  et  tan- 
gents, dont  l'un  est  concave  et  l'autre  convexe.  Le  premier 
est  le  coursier,  et  le  second^  le  tambour  qui  porte  les  cloi- 
sons ou  les  cliquet^. 

Aux  mines  de  St.-Nartin,  ces  cloisons  ou  ailes  sont  au 
nombre  de  six  ;  elles  ont  l'',40  de  largeur  sur  S^'^IO  de 
longueur,  et  sont  fixées,  à  charnières,  sur  le  tambour  bbbbbb, 
formé  d*un  prisme  hexagonal  dont  chaque  côté,  bb^  ou  le 
rayon  du  cylindre  circonscrit,  mesure  1°*,30S. 

Ce  tambour,  qui  a  la  même  longueur  que  les  ailes  ou 
cloisons  mobiles,  tourne  à  l'aide  de  deux  manchons  oV 


(1)  Le  traducteur  dit,  en  note  :  «  A  la  dernière  exposition  des  progrès  de 
l'industrie,  on  a  pu  remarquer  les  pompes  de  M.  Dietz,  dont  Textérieur  est 
parfaitement  semblable  à  celui  de  la  pompe  excentrique  de  Bramab.  qp  nous 
a  assuré  que  le  mécanisme  intérieur  en  était  beaucoup  plus  simple,  mais  nous 
n'avons  pas  été  à  même  de  le  Térifler. 
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$ur  la  partie  oo,  d'un  arbre  coudé  Qxe  et  immobile  ooWo, 
formant  avec  Thorizon  un  angle  de  21  7t  degrés.  Chaque 
face  du  prisme  est  percée  de  deux  ouvertures  transversales 
pour  le  passage  des  rayons  en  fer  g,  ayant  leur  centre  de 
rotation  sur  l'axe  o'o'  du  cylindre  concave,  et  leurs  bouts 
liés,  à  charnières^  aux  extrémités  a  des  ailes.  Ces  ouvertures 
sont  fermées  par  des  lèvres  en  cuir  entre  lesquelles  passent, 
à  frottement,  les  tiges,  a6n  d'intercepter  toute  communica- 
tion entré  l'atmosphère  et  l'air  intérieur. 

Le  cylindre  concave,  ou  coursier  ABGD,  Gg.  2,  dans 
lequel  tourne  le  tambour  bb,  est  établi  en  maçonnerie  de 
0",50  d'épaisseur:  il  communique,  par  sa  partie  inférieure, 
avec  la  galerie  conduisant  au  puits  de  sortie  de  Tair,  et  par 
sa  partie  supérieure,  avec  l'atmosphère.  Ce  dernier  oriGce  a 
une  section  rectangulaire  de  3™,12  de  largeur  sur  3°". 64  de 
longueur. 

Les  extrémités,  a,  des  ailes  ou  des  panneaux  mobiles  dé- 
crivent, de  la  ligne  oV  comme  axe  de  rotation,  un  cylindre 
de  S'^^QS  de  diamètre,  tandis  que  le  cylindre,  engendré  par 
ces  mêmes  ailes  dans  la  position  qu'elles  occupent  en  pas- 
sant par  le  plan  de  tangence  a  (^)  des  deux  cylindres,  et  au- 
tour de  la  ligne  oo,  comme  axe,  distant  du  précédent  de 
0",475,  ne  mesure  que  3  mètres  de  diamètre.  Observons 
que  ce  cylindre  ne  concourt  en  rien  à  l'extraction  de  l'air, 
et  constitue  ainsi  la  partie  inerte  de  l'appareil. 

Chacun  des  ventilateurs  de  la  mine  de  8t.-Nartin,  est  mu 
par  une  machine  à  vapeur  horizontale,  à  haute  pression, 
sans  détente  ni  condensation,  dont  le  cylindre  présente  un 
diamètre  de  O'^^SS  et  une  hauteur  utile  de  0<°,72. 

La  force  motrice  est  transmise  au  ventilateur  par  l'inter- 
médiaire de  deux  roues  d'engrenage,  dont  les  diamètres  sont 
dans  le  rapport  de  3  :  2,  c^st-à-dire  que  lorsque  le  volant 


(1)  Ce  point  se  trouve  à  la  Daîssaocc  du  coursier  vers  la  droite  de  la  (ig.  3, 
pi.  m. 
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du  moteur  fait  trois  révolutions  ^  le  tambour  du  ventilateur 
n'en  fait  que  deux. 

Ces  machines  à  vapeur  sont  alimentées  par  deux  chaudiè- 
res établies  entre  les  bâtiments  occupés  par  les  ventilateurs 
(voir  la  fi^.  8^  pL  III)'.  Ces  générateurs.,  d'une  capacité  de 
14'"',190,  puisqu'ils  ont  l'^ySS  de  diamètre  et  13  mètres  de 
longueur,  sont  cylindriques  à  bouts  hémisphériques.  Ils  ont 
une  surface  de  chauffe  de  30""%  et  peuvent  fonctionner  à  la 
pression  de  A  '/i  atmosphères. 

L'air  sortant  de  la  mine  est  conduit  sous  chacun  des  ven- 
tilateurs, par  des  galeries  distinctes,  ayant  l'une,  2S  et  l'au- 
tre, 20  mètres  de  longueur  sur  une  section  uniforme  de 
4 ",70  de  largeur  et  de  2°',25  de  hauteur,  présentant  ainsi 
une  surface  de  S'^^SIS. 

On  a  établi,  dans  les  conduits,  des  portes  en  tôle,  à  deux 
battants,  que  l'on  peut  fermer  à  volonté,  en  descendant  par 
un  petit  touret  recouvert  d'une  trappe  située  dans  les  bâti- 
ments des  machines.  Ces  portes  servent  à  isoler  l'un  des 
ventilateurs,  quand  on  ne  veut  pas  les  faire  marcher  en- 
semble. 

II.  Lemielle  a  fait  construire,  dans  ces  derniers  temps.» 
plusieurs  ventilateurs  à  deux  ailes.  Voici  comment  il  décrk 
son  appareil  modiCé  : 

«(  Un  cylindre  concave  ABGD,  6g.  2,  pi.  111  ('),  muni 
des  ouvertures  4  et  2,  est  établi  en  maçonnerie,  en  bois,  ou 
en  tout  métal  convenable,  sur  un  certain  diamètre  propor- 
tionné à  la  quantité  d'air  à  débiter,  de  manière  à  pouvoir 
être  6xé  au  sol. 

»  Sur  un  second  cylindre  concave  et  à  parois  fermées  par 

(1)  La  flg.  3  de  ceue  planche,  repréiente  une  coupe  boriiootale  tle  la  flg.  4 
par  le  pian  VW  de  la  flg.  3.  Rlle  est  complétée  par  des  projections  bori20o> 
taies. 

La  6g.  3  représente  une  coupe  verticale  de  la  figure  suivante  et  passant 
par  la  ligne  LNM  de  la  flg.  2.  Elle  est  complétée  par  des  projections  vertl. 
cales. 

La  fig.  4  représente  le  plan  horizontal  du  dessus. 
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des  madriers  en  chêne  E6,HP)  de  même  hauteur  que  le 
premier,  mais  d'un  diamètre  moindre,  sont  ménagées  des 
parties  planes  HGEF ,  fermées  de  la  même  manière.  Elles 
forment,  avec  les  parties  convexes,  un  tambour  tournant 
dans  le  premier  cylindre,  à  la  façon  d'une  poulie  folle,  sur 
les  parties  NP,  d'un  arbre  coudé  fixe  et  invariable  NO'CP, 
6g.  3.  Cette  rotation  a  lieu  de  telle  sorte  que  la  tangence 
des  surfaces  concaves  et  convexes  ait  toujours  lieu  suivant 
une  génératrice  B. 

•  Le  premier  cylindre  et  le  tambour  donnent  ainsi  lieu  à 
un  espace  EGHFABGD,  formé  par  la  différence  de  leur  vo- 
lume. Des  panneaux  IK,ML,  Bg.  2,  attachés  par  des  char- 
nières IM,  aux  portions  planes  GH  et  FE,  du  tambour,  sont 
entraînés  par  le  mouvement  de  rotation  de  ce  tambour, 
tandis  que  les  extrémités  K  et  L  opposées  aux  points  d'atta- 
che M  et  I  des  mêmes  panneaux,  sont  menées  de  telle  sorte 
qu'elles  affleurent  la  concavité  du  cylindre  enveloppant,  par 
des  rayons  ou  bras  en  fer  LO  et  KO,  ayant  leur  centre  de 
rotation  sur  l'axe  0  du  grand  cylindre,  et  liés  à  charnières, 
aux  extrémités  K  et  L  des  panneaux. 

»  Aans  la  construction,  l'axe  0,  fig.  2,  représenté  par 
O'O''  fig.  i,  n'est  autre  chose  que  le  coude  O'O''  de  l'arbre 
coudé^  NO'0''P,  passant  à  travers  le  centre  inférieur  de 
rotation  du  tambour  tournant. 

»  Une  manivelle  YU.  recevant  directement  son  mouve- 
vement  d'une  machine  à  vapeur  A',  fig.  4,  transmet  le  mou- 
vement, sans  aucun  intermédiaire,  à  tout  le  système ,  au 
moyen  de  l'arbre  tubulaire  Y,  fixé  invariablement  au  tam- 
bour, lequel  arbre  est  maintenu  dans  son  centre  de  rotation 
à  l'aide  d'un  puissant  palier  A'B',  fig.  4 ,  assemblé  avec  le 
longerons  CD',  ancrés  eux-mêmes  solidement  au  sol,  ou  au 
grand  cylindre. 

»  Ces  mêmes  longerons  C'D',  supportent  aussi ,  en  même 
temps  que  le  grand  cylindre,  le  plancher  qui  forme  la  partie 
supérieure  de  l'appareil.  Ce  plancher  forme  la  limite  com- 
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mune  en  hauteur,  tant  du  cylindre  enveloppe  et  du  tambour 
que  des  panneaux  en  mouvement. 

»  Enfin,  les  ouvertures  1  et  2  sont  placées  de  telle  sorte 
qu'un  panneau,  au  moins,  intercepte  en  CAD,  fig.  2,  la 
communication  libre  de  l'air  de  l'une  a  l'autre  de  ces  ouver- 
tures, cette  communication  étant  aussi  interceptée  en  B, 
soit  par  le  contact  du  tambour  et  du  cylindre,  soit  par  le 
passage  d'un  panneau.  Il  est  donc  certain  que  l'air  ne  peut 
avoir  de  retour  possible,  et  que,  par  l'action  de  la  manivelle, 
tout  le  système  mis  en  jeu ,  imprime  à  l'air  un  véritable 
mouvement  de  pompe  pneumatique.  » 

Les  nouveaux  ventilateurs  à  deux  ailes  ont,  comme  ceux 
à  six  ailes  de  St.-Hartin ,  un  coursier,  ou  grand  cylindre 
concave,  de  S'^^OS  de  diamètre,  une  excentricité,  dans  les 
axes  de  rotation,  de  0",47S,  et  par  suite,  un  tambour  mo- 
bile de  3  mètres  de  diamètre  (*).  Hais  ils  en  diffèrent,  d'une 
part,  en  ce  que  la  longueur  des  panneaux,  ou  la  hauteur  des 
cylindres,  a  été  réduite  à  S"", 10,  et  d'autre  part,  en  ce  que 
les  cylindres,  au  lieu  d'être  couchés,  sont  verticaux  ainsi  que 
les  axes  de  rotation. 

Knfin,  N.  Lemielle  propose,  pour  déterminer  le  volume 
théorique  engendré  par  une  révolution  complète  du  tambour 
de  son  ventilateur,  l'expression  ci-après  : 

Q=/Xcdex2*.od; 

Dans  laquelle  les  lettres  désignent  : 
Q,  le  volume  théorique  ; 
/»  la  longueur  des  ailes  ; 
cde,  l'espace  compris  entre  le  coursier  ae  et  la  partie  inerte 

ac  du  ventilateur  (voir  la  fig.  7,  pi.  III)  ; 
od ,  le  rayon  de  la  circonférence  décrite  du  centre  o  par  le 
milieu  de  cde. 
Hais  comme,  d'une   part,  cde=2.oo',  ou  le  double  de 

(')  3'",95-2X0.0475=3"',00. 
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rexcentricité,  et  que  de  l'autre,  od  =  le  rayoa  du  coursier 
ou  du  cylindre  concave^  dont  nous  indiquerons  le  diamètre 
par  la  lettre  D,  cette  expression  devient  : 

Q=/x2.oo'x5.1416.D. 

Pour  justiGer  cette  transformation,  nous  rappellerons  que. 
par  construction,  les  circonférences  décrites  par  les  extré- 
mités des  ailes,  en  prenant  successivement  les  points  o  et  o' 
pour  centres,  sont  tangentes  en  a  (6g.  7)  ;  de  là,  il  résulte 
que  cde=i.oo\  En  effet,  cde^=o€^oc,  mais  oe=oe'\-oo' 
et  o'e=oo'-{-oa,  puisque  o'a  et  o'e  sont  deux  rayons  appar- 
tenant à  la  même  circonférence,  d'où  l'on  a,  par  substitution, 
d'abord,  oe^=oa  +  oo',  et  ensuite,  cde=oa-{'i.oo — oc;  mais 
comme  oa  et  oc^  sont  également  deux  rayons  faisant  partie 
de  la  même  circonférence,  il  s'ensuit  que  cde=3t.oo'.  Obser- 
vons maintenant  que  le  rayon  od  est  égal  au  rayon  de  la  cir- 
conférence décrite  par  les  extrémités  des  ailes  du  point  o' 
comme  centre,  c'est-à-dire  que  od=o'e=  le  rayon  du  cylin- 
dre concave  ou  enveloppe,  puisqu'on  a  cd=oo^=^de.  Par  con- 
séquent, en  connaissant  le  diamètre  du  coursier  et  l'excen- 
tricité des  axes  de  rotation,  on  peut  trouver  le  volume 
théorique  engendré  par  un  tour  des  ventilateurs  de  ce  sys- 
tème, en  faisant  usage  de  la  formule  : 

Q=/X2.oo'x3.1416D. 

Aux  mines  de  Saint-Martin,  /=3°*,10,oo'=0°,475  et 
D=3",9S  ;  on  aura  ainsi  pour  l'expression  de  Q  : 

Q=3™,10X  0,98  X  3.1416X3.95; 

d'où  l'on  tire  : 

Q=56°^',543. 

On  arrive  aux  mêmes  résultats  en  prenant  pour  la  valeur 
de  Q,  ou  du  volume  théorique,  la  différence  de  solidité  des 
cylindres  décrits,  par  les  panneaux  mobiles,  de  la  ligne  oo, 
Gg.  6,  pL  III,  comme  axe  unique  du  mouvement  de  rotation. 
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En  effets  od  décrira  de  Taxe  oo  avec  les  rayons  oe  ou  oc-f-2oo' 
et  oc  ou  oa,  fig.  3  de  la  même  planche,  deux  cylindres  con* 
centriques ,  qui  laisseront  entre  eux  un  espace  annulaire, 
lequel  représentera  le  volume  théorique  engendré  pendant 
une  révolution  du  tambour  de  l'appareil  ventilateur.  Dési- 
gnons donc  par  les  lettres  r  et  R,  les  rayons  des  bases  de  ces 
cylindres,  et  par  /,  leur  hauteur,  nous  aurons  dès  lors  pour 
Tex  pression  de  Q  : 

Q=/.3.I416(R'— r"); 

Dans  laquelle ,  I=3»,I0;  r=|»,50,  ou  r=7,(D— 2oo') 
etR=r+2oo'=l",S0-f2x0-,475=2-,4S,  d'où  : 

Q=3.10X  5.141 6(2.45*—l.S0*)  : 
ou 

Q=3. 10(18.857— 7.069)=36"%543  C). 

Nous  adopterons,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  à  Tocca- 
sion  du  charbonnage  de  Bayemont,  le  cube  de  36  7t  mètres, 
pour  le  volume  théorique  d'un  ventilateur  du  système  Le- 
miellé  composé  de  deux  cylindres  excentrés  de  0'°,47S,  dont 
le  plus  grand,  ou  le  coursier,  a  3"',98  de  diamètre,  et  le 
plus  petit,  ou  le  tambour,  3"'=3"',95 — 0,9S,  et  tous  les 
deux,  une  hauteur  de  3™,10.  Hais  comme  dans  ces  appa- 
reils, il  n'y  a  que  la  longueur  que  l'on  ait  fait  varier  jus- 
qu'ici, on  pourra,  connaissant  cette  longueur,  déterminer 
le  volume  théorique  engendré  par  une  révolution  des  ailes 
du  tambour,  par  la  formule  : 

Q=/Xll-'%788; 

D'après  cela,  le  cube  théorique  des  ventilateurs  à  deux 
ailes,  dont  la  longueur,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus, 
mesure  2",10,  serait  de24°'',755=2«,10xll'"*,788. 

Enfin,  nous  dirons  des  ventilateurs  de  ce  dernier  système, 
dont  il  n'existe  pas  encore  de  spécimen  dans  le  deuxième 

(>)  Le  calcul  géométrique  de  la  capacité  de  ce  ventilateur  doaoe  dei  résul- 
tats seDsIblemenC  identiques. 
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district  des  mines,  qu'ils  présentent,  comme  les  ventilateurs  à 
deux  ailes  de  H.  Pabry  (foir  le  t.  XT),  le  défaut  de  ne  point 
permettre  au  machiniste  de  suivre  le  mouvement  de  leurs  ailes, 
parce  qu'elles  sont  complètement  cachées  par  le  coursier  ou 
cylindre  enveloppe.  D'où  il  suit  qu*il  est  impossible  de  s'aper- 
cevoir, en  temps  utile,  d'un  dérangement  dans  la  marche  de 
l'appareil.  Nous  pensons  donc  que  si  le  ventilateur  à  deux  ailes 
de  M.  Lemielle  peut  être  employé,  sans  inconvénients,  dans 
les  mines  sans  grisou,  on  doit  n'en  faire  usage,  qu'avec  beau- 
coup de  réserve,  dans  les  exploitations  sujettes  au  dégage* 
ment  de  gaz  inflammables,  pour  lesquelles  il  est  bien  pré- 
férable de  choisir  des  ventilateurs  dont  le  coursier  soit  en 
partie  a  découvert,  comme  aux  mines  de  St.-Hartin  (>)• 

Nous  avons  entrepris  à  cette  mine  une  série  d'expériences, 
pour  déterminer,  d'une  part,  l'effet  et  le  rendement  utiles 
des  appareils  de  H.  Lemielle,  et  d'autre  part,  Taction  de  la 
marche  simultanée  de  deux  ventilateurs,  sur  l'aérage  générai 
d'une  exploitation. 

Le  12  novembre  48S4,  on  s'est  borné  à  des  observations 
de  vitesses  et  de  dépressions.  A  cet  effet,  des  manomètres  à 
eau  avaient  été  placés,  d'un  côté,  sur  les  canaux  par  lesquels 
Fair  extrait  des  travaux  se  rend  dans  les  ventilateurs,  et  de 
Tautre,  sur  le  tampon  ou  obturateur  du  puits  d'appel.  Dans 
les  premières  expériences,  on  a  fait  marcher  successivemenl 
le  ventilateur  n""  J,  ou  du  sud  ('),  à  20  et  30  tours,  par  mi- 
nute. Dans  ces  conditions,  les  manomètres  ont  marqué, 
chacun,  dans  la  première  observation,  15,  et  dans  la  se- 
conde, 36  millimètres  de  dépression. 

Ensuite,  le  ventilateur  du  nord,  ou  n""  %  a  fonctionné  aux 
mêmes  vitesses,  mais  il  n'a  produit,  dans  Tair  de  la  mine, 
que  des  dépressions  qui  ont  été  mesurées  respectivement  par 
des  colonnes  d'eau  de  12  et  de  30  millimètres  de  hauteur. 

(1)  Uo  Teotilaieur  â  troia  aitei  et  à  cyliodrei  verticaux  eit  en  ce  moment  eu 
construction  au  cbarboonage  de  Haine-St .-Pierre,  reuortisfanl  au  deuxième 
district  des  mines. 

(>)  Voir  la  flg.  8  de  la  pi.  IH. 
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EnGn,  les  deux  ventilateurs  ont  marché,  en  dernier  lieu^ 
simultanément  :  le  n**  1,  en  faisant  18  et  le  n^  2, 19  révolu- 
tions, toujours  par  minute.  Le  manomètre  placé  sur  la  ga- 
lerie du  ventilateur  sud,  a  indiqué  34  millimètres,  tandis 
que  le  manomètre  de  la  galerie  du  ventilateur  nord,  n'en  a 
marqué  que  32;  soit  donc,  en  moyenne»  une  dilatation  cor- 
respondant à  une  colonne  d'eau  de  33  millimètres  de  hau- 
teur. Remarquons  que  c'est  précisément  cette  dernière  dé- 
pression qui  a  été  observée,  à  peu  de  chose  près,  au 
manomètre  inséré  dans  le  tampon  du  puits  d'aérage. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ces  observations  :  1°  que 
le  ventilateur  n""  2,  quoique  d'une  construction  sensiblement 
identique  au  n°  1 ,  ne  produit  pas,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, dans  1  atmosphère  de  la  mine,  la  même  dilatation  ; 
2°  que  les  dépressions  croissent  comme  le  carré  des  vi- 
tesses; et  3"*  que  la  dépression  produite  dans  l'air  du  puits 
d'appel  semble  être  une  moyenne  entre  les  dépressions  ob- 
servées sur  les  canaux,  par  lesquels  les  courants  ventilateurs 
se  rendent  sous  les  appareils  d'aérage.  On  verra,  par  la  suite^ 
que  nous  avons  obtenu,  dans  d'autres  expériences,  des  ré- 
sultats dont  on  peut  tirer  les  mêmes  conséquences. 

Ajoutons  que  nous  pouvons,  dès  à  présent,  connaître  les 
quantités  d^air  débitées  par  les  deux  ventilateurs  de  la  com- 
pagnie des  mines  de  St.-Martin,  dans  les  trois  circonstances 
dont  il  vient  d'être  question.  A  cet  effets  il  suffit  de  faire 

usage  de  la  formule,  Q'=Q — 0.39(/ H,  déduite  des  ob- 
servations que  nous  avons  été  à  même  de  faire  au  puits 
St.-Henri  du  charbonnage  de  Bayemont,  où  l'on  a  établi, 
comme  on  sait,  le  premier  ventilateur  du  système  Lemielle 
(voir  le  tome  XV). 

En  appliquant  cette  formule,  dans  laquelle  Q  désigne 
toujours  le  volume  théorique  engendré  par  une  révolution 
de  l'appareil,  et  H,  Is^  dépression  mesurée  en  millimètres, 
aux  données  que  nous  avons  indiquées  plus  haut,  on  arrive 
aux  résultats  consignés  dans  l'état  suivant. 
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des 
ventilateurs. 


Nombre 
de  tours  da 
tambour, 

miunte. 


Dëpres- 
aiODS 
observées, 
en  milli- 
mètres. 


V0LU1I£8 


théorique 
engendré 

par  seconde, 
en 

met.  cubes. 


pratique 
expulsé 

par  seconde, 
en 

met.  cubes. 
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20 
20 
30 
30 
18 
19 


15 
12 
36 
30 
34 
32 


12,167 
12,167 
18,250 
18,250 
10,950 
11,558 


10,657 
10,816 
15,910 
15,890 
8,676 
9,352 


Marchant  isolément. 
Id. 
Id. 
Id. 

Marchant  simultanément. 


Cet  état  nous  apprend,  en  premier  lieu^  qu'à  la  vitesse 
moyenne  de  210  tours,  par  minute,  les  ventilateurs  Lemielle, 
en  marchant  isole'ment,  peuvent  expulser  d'une  mine,  sous 
de  faibles  dépressions,  environ  H*"'  d'air  par  seconde. 

En  second  lieu,  qu'à  la  vitesse  maximum  de  30  tours, 
leur  débit  doit  s'élever  à  près  de  16°",  et  en  troisième  lieu, 
que  ces  appareils,  en  fonctionnant  ensemble,  sont  capables 
d'extraire  des  galeries  souterraines  jusqu'à  18"'  d'air,  tou- 
jours dans  l'unité  de  temps. 

Il  importait  de  vériGer  scrupuleusement  l'exactitude  de 
ces  beaux  résultats,  à  Taide  de  jaugeages  à  l'anémomètre  ; 
c'est  ce  que  nous  avons  entrepris  le  26  novembre  suivant. 

D'abord,  on  a  fait  marcher  isolément  chacun  des  ventila- 
teurs, savoir  le  n"*  1 ,  à  raison  de  18,6  et  le  n*"  2,  de  20,17 
tours  de  son  tambour,  par  minute.  Dans  ces  conditions  de 
vitesse,  le  ventilateur  sud  a  produit  une  dépression  de  12 
et  le  ventilateur  nord ,  celle  de  13  millimètres.  Par  consé- 
quent ,  on  calculera  que,  dans  ces  deux  expériences,  ces 
ventilateurs  ont   dû  aspirer  des  travaux,  respectivement, 
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9™*,964  et  10"%864  d'air  (')  dans  l'unité  de  temps. 
Deux  anémomètres  ODt  été  placés  successivement  et  alterna- 
tivement, en  quatre  points  de  la  section  transversale  des  ca- 
naux conduisant  Tairviciésousles  ventilateurs.  Ces  instruments 
ont  indiquéqueraircircuiait,dauschacundeces  canaux, avec 
une  vitesse  moyenne  de  S'^.SOS  et  de  S'^^liS,  par  seconde; 
d'où  l'on  obtient,  pour  les  volumes  de  ces  courants,  lO'^'^OTO 
et  40"*%949,  la  section  des  galeries  mesurant  S'^'^SIS.  Obser- 
vons que  ces  volumes  ne  diffèrent,  en  plus,  que  de  406  et  de 
85  litres,  des  volumes  calculés  par  la  formule,  à  l'aide  des  ob- 
servations de  vitesses  et  de  dépressions  que  nous  avons  indi- 
quées plus  haut ,  et  que  nous  mettons  en  évidence  dans  le 
tableau  ci-après,  avec  les  autres  éléments  de  nos  calculs. 


▼BSTILATBCKROl. 


anémo- 
mètre. 


9* 

anémo- 
mètre. 


TBITILATBVa  B^S. 


anémo- 
mètre. 


9* 

anémo- 
mètre 


K 
O 

► 

M 
« 

O 


Nombre  total  des  tours  des  ailettes 
des  anémomètres,  ea  480  secondes. 

Nombre  (n)  de  tours  des  ailettes,  par 
seconde 

Vitesse  (v)  de  l'air  dans  chacune  des 
galeries  d'expérimentation,  par 
seconde ,  en  mètres 

Volume  des  courants  d*atr  dans  le 
même  temps,  en  mètres  cubes.  .  . 

Volume  moyen  des  courants  d*air, 
en  mètres  cubes. 

Dépressions  observées  sur  chaque 
canal,  en  millimètres 

Dépressions  obseryées  sur  le  puits 
d^appel,  en  millimètres 

Nombre  de  tours  du  ?entilateur,  par 
minute 

Volume  théorique  engendré,  à  ces 
vitesses,  en  mètres  cubes 

Volume  pratique  débité,  par  seconde, 
en  mètres  cubes 

Différences  entre  les  volumes  jaugés 
et  calculés,  en  litres 


14.025 
29,3S 

2,88 
10,123 


13.895 
28,95 

2,85 
10,018 


15.270 
31,81 

3,12 
10,966 


15.200 
31,67 

3,11 
10,931 


II 


10,070 

12 

12 

18,60 

11,315 

9,964 

106 


10,949 

13 

15 
20,17 
12,270 
10,864 

85 


> 
I       I 


fl 

> 


<v«      0« 


e 


e 


^1 
il 

I 


(i)  9.964  «  11.315  -  0.39  l/l2  j  10.864  «  12.270  -  0  39  \/lS7 
9.964  e  11.315  -  0.39.3464  ;   10.864  «  12.270  -  0.39.  8,605. 
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Od  voit,  par  les  chiffres  inscrits  dans  ce  tableau,  que  les 
anémomètres  ont  donné,  dans  les  deux  expériences  dont  il 
s^agit,  des  résultats  d'une  concordance  remarquable,  puis- 
que d'un  côté,  la  différence  dans  la  vitesse  de  l'air  n'est  que 
de  3  centimètres  (^'".SS  au  lieu  de  2'°. 85),  alors  que  de 
l'autre,  cette  différence  ne  s*élève,  même  qu'à  i  centimètre 
(3-,12au  lieudeSMl). 

Bisons  aussi  que  les  discordances  entre  les  volumes  me- 
surés et  calculés  ne  sont  pas  assez  importantes  (106  et  8S  li- 
très),  pour  nous  empêcher  de  considérer,  comme  suffisam- 
ment exacte,  la  formule  Q'  =  Q  —  0.39  j/H,  dont  nous 
nous  proposons  de  faire  souvent  usage  dans  le  cours  de 
'  cette  note,  pour  déduire  des  nombreuses  observations  de 
vitesses  et  de  dépressions,  les  volumes  d'air  débités  par  les 
ventilateurs  du  charbonnage  de  St. -Martin. 

Enfin,  nous  tirerons  encore  du  rapprochement  des  ré- 
sultats des  jaugeages  et  des  calculs,  la  conséquence  que  les 
deux  ventilateurs  qui  nous  occupent,  sont  parfaitement 
identiques,  et  que  par  suite,  on  ne  peut  guère  expliquer 
leur  mode  d'action,  quant  à  la  dilatation,  que  par  une  dif- 
férence dans  la  longueur  et  la  régularité  des  canaux  par 
lesquels  ils  aspirent  l'air  vicié  de  la  mine  (voir  Gg.  8). 

Ensuite  on  a  fait  marcher  les  deux  ventilateurs  ensemble. 
Pendant  la  première  expérience,  c'est-à-dire  pendant  que 
nous  jaugions  le  courant  d'air  qui  circulait  dans  la  galerie 
sud,  les  ventilateurs  fonctionnaient  chacun,  à  raison  de 
48  tours  par  minute,  en  produisant  dans  l'air  intérieur  les 
dépressions  de  3S  millimètres  au  manomètre  du  canal  sud, 
de  33  millimètres  à  celui  du  canal  nord,  et  enCn  de  34  mil- 
limètres au  manomètre  du  puits  d'appel. 

A  J'aide  de  ces  données,  on  calculera  que  le  volume  d'air 
débité  dans  l'unité  de  temps,  par  le  ventilateur  n°  1,  peut 
être  évalué  à  8"%643=Q— 0.39  j/ 35  (•),  volume  qui  ne 

(1)  8.643  »  10.950  -  0.39.  5.916  ou  !0  950  -  2.307  ; 
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diffère,  en  plus,  que  de  84  litres  de  celui  indiqué  par  les 
anémomètres,  puisque  d'après  un  tableau  que  nous  dresse- 
rons plus  loin,  la  moyenne  de  deux  jaugeages  donne  pour  ce 
volume,  8"',  359. 

Pendant  la  secondeexpérience,c'est*à-dirependantque nous 
mesurions  le  courant  d'air  qui  s'écoulait  par  la  galerie  nord  ^ 
les  ventilateurs  ont  fait  chacun,  par  minute,  20  révolutions, 
et  ont  produit  les  dépressions  de  41,  43  et  42  millimètres 
dans  Tair  des  canaux  du  nord,  du  sud  et  du  puits  d'appel. 

La  formule  nous  indique  que,  dans  cette  circonstance,  le 
ventilateur  n""  2  aurait  dû  expulser  de  la  mine  9°'%670  = 
Q  —  0.39 1/41  (')  ;  tandis  que  d'après  le  jaugeage,  la  quan- 
tité d'air  extraite  ne  s'est  élevée  qu'à  8'"*,840  par  seconde, 
volume  qui  est  inférieur  au  premier,  de  830  litres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  allons  résumer  dans  un  tableau,  les 
principaux  résultats  deces  expériences,  afin  de  pouvoir  en  tirer 
toutes  les  conséquences  qu'elles  comportent.  Voici  ce  tableau  : 


Nombre  total  des  tours  des  ailettes  des  anémomèlrei,  eo 
480  secondes 


Nombre  des  tours  des  ailettes,  par  seconde 

Vitesse  de  l'air  daos  chacune  des  galeries,  en  mètres,  par 
seconde  


Volume  des  courants  d*atr,  dans  le  même  temps,  en  m'.  . 
Volume  moyen        id.  id.  Id.    .  . 

Nombre  de  tours  des  ventilateurs,  pendant  une  minute.  .  . 
Dépressions  observéessur  les  canaux,  en  millimètres   .  .  . 

Id.  sur  le  puits  d'appel,  en  millimètres. 

Nombre  de  tours  des  ventilateurs,  pendant  une  minute.  .  . 
Dépressions  observées  sur  les  canaux,  en  millimètres.  .  .  . 

Id.  sur  le  puits  d^appel,  en  millimètres 

Volume  calculé  par  la  formule  Q'kQ-O.SS  I/h* 

Id.  

I  Différences  par  rapport  aux  volumes  mesurés 


H.800 

24,58 


3,45 

8,613 


11.900 

24,38 


3,42 

8,506 


8,559 
18 
35 


20 
43 


12.420 

25,88 


2,57 
9,033 


11.935 

24,87 


2,46 

8,647 


34 


42 


8,840 

18 

53 


20 
41 


.Id.  dans  U  gali 
nos. 


8,643 

» 

1 

• 

Id. 

id. 

DO  (. 

» 

• 

« 

9,670 

M. 

Id. 

nc% 

+84 

* 

■ 

+820 

Le  Jaageftge  se  rsî-| 
sait  dans  la  gaU 
rien»  I. 


(ï)  9  670  *  12  (67  -  0  39.6,403  ou  12,167    2,497. 


Ce  tableau  met  en  évidence  le$  faits  suivants  : 

1"  Le  ventilateur  n*"  1  produit  bien  dans  la  galerie  qui 
Tunit  au  puits  d'appel,  une  dilatation  plus  grande  (35  mil- 
limétrés que  celle  obtenue  dans  les  mêmes  circonstances 
(33  millimètres)^  par  le  ventilateur  n^'  2^  dans  la  galerie  qui 
y  correspond  ; 

S""  Que  lorsque  les  ventilateurs  marchent  isolément,  les 
dépressions  mesurées  sur  les  canaux  sont  les  mêmes  que  les 
dépressions  observées  sur  le  puits  d'aérage,  tandis  que 
quand  les  ventilateurs  fonctionnent  simultanément^  la  dé- 
pression produite  dans  Tair  du  puits  d'appel  est  précisément 
la  moyenne  des  dépressions  trouvées  sur  les  galeries  condui- 
sant l'air  sous  les  ventilateurs; 

S""  Que  les  dépressions  croissent  comme  les  carrés  des  vi- 
tesses, puisqu'on  a  : 

18*  :  20*  ::  35  :  x,  ou,  324  :  400::35  :  x  =  43; 
Et 

18'  :  20*  ::  33  :  x,  ou,  324  :  400::33  :  X  =  41  ; 

4°  Que  les  différences  entre  les  volumes  d'air  jaugés  et 
calculés,  savoir  :  84 litres  pour  le  ventilateur  sud(8'"%643 — 
8°»',559)  et  830  litres,  pour  le  ventilateur  nord  (9"',670— 
8"'',840),  ne  sont  pas  assez  importantes  pour  nous  autoriser 
à  penser  que  deux  ventilateurs  marchant  ensemble  à  la 
même  vitesse,  sur  un  puits  unique  de  sortie  de  l'air,  puis- 
sent contrarier  la  ventilation  générale  d'une  mine.  Obser- 
vons néanmoins  qu'il  résulte  de  ces  expériences  que  le  ven- 
tilateur, produisant  la  plus  forte  dépression  dans  l'air  de  la 
galerie  qui  l'unit  au  puits  d'appel,  empêche  l'autre  ventila- 
teur de  débiter  la  quantité  d'air  en  rapport  avec  sa  capacité. 
En  effet,  remarquons  que  le  ventilateur  n*  1,  auquel  corres- 
pond une  dépression  de  35  millimètres,  a  donné  au  jau- 
geage, des  résultats  qui  ne  diffèrent  que  de  84  litres  de  ceux 
déduits  de  la  formule,  tandis  que  pour  le  ventilateur  n°  2, 


i44  MINBS. 

dont  la  dépression  n'a  atteint  que  35  millimètres,  cette 
diffe'rence  s^est  élevée  jusqu'à  830  litres. 

Il  importait  donc  de  constater  si  un  écart  plus  grand  dans 
les  dépressions  produites^  ne  pouvait  pas  compromettre 
l'aérage  des  travaux.  Ce  point  méritait  d'autant  plus  de  fixer 
notre  attention,  qu'on  ne  tardera  pas  à  doter  nos  grands 
sièges  d'exploitation  de  deux  ventilateurs,  afin  d'augmenter 
la  puissance  de  l'aérage. 

Le  3  juin  48S5,  nous  avons  procédé  à  cette  constatation 
de  la  manière  suivante  : 

La  marche  des  ventilateurs  a  été  en  premier  lieu,  réglée  à 
raison  de  20  tours  du  volant,  ou  de  13.3  tours  du  tambour. 
Deux  anémomètres  placés  chacun  dans  Taxe  des  galeries 
aboutissant  au  puits  d'appel,  ont  fait  connaître  que  l'air  y 
circulait  avec  la  vitesse  de  l'^jG?  dans  le  canal  n"*  I,  et  avec 
celle  de  l^^ySS,  dans  le  canal  n*"  2.  Comme  toujours,  la  dé- 
pression était  plus  élevée  dans  la  galerie  sud  que  dans  la 
galerie  nord,  puisque  ces  dépressions  ont  été  mesurées 
respectivement  par  des  colonnes  d'eau  de  2S  et  de  19  mil- 
limètres de  hauteur. 

A  la  suite  de  ces  observations,  nous  avons  fait  marcher  le 
ventilateur  n*"  2,  à  la  vitesse  de  30  révolutions,  pendant  que 
le  ventilateur  n""  1  n'en  faisait  toujours  que  20  par  minute. 
Les  manomètres  ont  marqué,  l'un,  ou  celui  du  sud,  35  mil- 
limètres et  l'autre,  ou  celui  du  nord,  30  millimètres  seule- 
ment. Quant  à  la  vitesse  de  l'air,  on  a  trouvé  qu'elle  n'était 
plus  dans  la  galerie  n*  1,  que  de  l'".40  par  seconde,  c'est-à- 
dire  de  0",27  =  (1"',67  —  1™,40)  au  dessous  de  ce  qu'elle 
était  auparavant;  d'où  l'on  voit  que  le  ventilateur  n^  2,  qui 
faisait  6,7  révolutions  de  plus,  empêchait  le  ventilateur  n""  1 
de  produire  toute  l'action  dont  il  était  capable.  Puis  le  ven- 
tilateur n""  1  a  marché  à  raison  de  30  révolutions,  alors  que 
le  ventilateur  n""  2  n'en  faisait  plus  que  20,  comme  en  pre- 
mier lieu.  Dans  ces  conditions^  la  vitesse  de  l'air  a  été  trouvée 
dans  la  galerie  nord,  de  l'°,43  par  seconde,  contre  i°',Si>, 
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trouTée  qaand  les  deux  ventilateurs  fonctionnaient  chacun 
à  cette  vitesse  de  20  tours^  toujours  par  minute. 

Mous  allons  encore  mettre  en  évidence,  dans  le  tableau  qui 
va  suivre,  les  principaux  résultats  de  ces  expériences. 


▼BKTILATKOaS 


do  midi. 


da  nord. 


owBavATiont. 


PtimàBS  SÉaiB  D*SXPÉR»!rCES. 


Nombre  de  tours  de  U  manirelle  de  la 
machine  motrice,  par  minute 

Nombre  de  tours  du  fenUlateurjp'min. 

Dépressions  observées  sur  les  galeries, 
en  millimètres 

Vitesse  de  Tair  dans  chacune  de  ces  ga- 
leries, en  mètres,  par  seconde  .... 

Volume  d'air  débité  par  seconde,  en 
mètres  cubes 

Volume  d^air  calculé  par  la  formule 
(y-Q-CSDl/â 

Différences  entre  ces  deni  volumes,  en 
litres 


» 
15,3 


1,67 
9,870 

6,140 

+270 


20 
13,3 

19 

1,55 

5,443 

6,390 
+942 


Le»  deux  Tentlla- 
leurs  merehant  à 
la  même  Tltetae. 


DBUXiftMB  SiaiB  D*BXPiBIENCBS. 


Dépressions  observées  sur  les  galeries, 
en  millimètres 

Vitesse  de  Tair  dans  chacune  de  ces  ga- 
leries, en  mètres,  par  seconde  .... 

Volume  d'air  débité  par  seconde, en  mè- 
tres cubes  

Différences  entre  les  volumes  d'air  Jau- 
gés dans  ces  deux  expériences,  en 
litres '. 


35 
1,40 
4,921 

949 


30 
1,43 

5,026 

422 


L*Qa  des  tentlla- 
teart  marehaat  i 
80  rdvolot«w  par 
mlnnte. 


Il  nous  reste  maintenant  à  exposer  les  conséquences  que 
Ton  peut  tirer  des  données  inscrites  dans  ce  tableau. 
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Comme  dans  les  expe'riences  pre'cédentes,  le  ventilateur 
n^"  4  a  éprouvé  un  déchet  moins  considérable  que  le  venti* 
lateurn''  2,  lorsqu'ils  ont  fonctionné  ensemble  à  la  même  vi- 
tesse. En  effet,  dans  ces  dernières  expériences,  les  volumes 
mesurés  se  sont  élevés  respectivement  à  S'^^STO  et  S"'',448, 
tandis  que  les  volumes  calculés,  ou  6"",140  et  6"%390,  leur 
sont  supérieurs  de  270  et  de  942  litres.  Mais  on  observera, 
par  contre,  que  la  dépression  a  été  plus  grande  dans  le  canal 
sud  que  dans  le  canal  nord  :  2S  millimètres  au  lieu  de  19. 
Il  résulte  donc  de  cette  observation  anémométrique  que 
lorsque  les  deux  ventilateurs  de  St.-Martin  font  13;3  tours 
par  minute,  ils  expulsent  des  travaux  H'^'^SIS  d'air,  alors 
qu'ils  auraient  débité  en  marchant  isolément,  IS'^'ySSO  = 
(6'"',140  +  6"%390),  c'est-à-dire  l'^'^SlSen  plus. 

Malgré  ce  déchet  qui,  en  résumé,  n'est  pas  très-considé- 
rable, nous  n'en  pensons  pas  moins  que  deux  ventilateurs 
du  même  système  et  de  mêmes  dimensions,  quoique  pro- 
duisant des  dépressions  différentes,  peuvent  fort  bien  fonc- 
tionner ensemble,  sur  un  puits  unique  pour  aérer  une  ex- 
ploitation d'une  grande  étendue.  Ajoutons  que  les  variations 
qui  peuvent  surgir  dans  la  vitesse  des  ventilateurs,  ne 
compromettront  nullement  la  sûreté  de  la  mine,  puisque 
nous  voyons  qu'un  écart  de  6,7  tours  du  tambour,  ou  de 
10  tours  de  la  manivelle,  n'a  amené  qu'une  perte  de  949  li- 
tres (5.870  —  4.921),  pour  l'un  des  ventilateurs,  laquelle 
ne  s'est  même  élevée  qu'à  422  litres  (5.448  —  5.026)  pour 
l'autre.  Néanmoins,  on  ne  peut  méconnaître  que,  dans  ces 
conditions,  les  ventilateurs  de  St.-Martin  n'ont  pas  réalisé 
tous  les  effets  dont  ils  sont  capables,  puisqu'on  dernier  lieu, 
ces  appareils  n'ont  débité  respectivement,  pour  13,3  révo- 
lutions de  leur  tambour,  que  4"*',921  et  5"'',026;  tandis 
que  la  formule  indique,  pour  leur  débit,  6"*%140  et  6"*%390; 
ce  qui  présente  un  déchet  de  l'"*,2i9  pour  l'un  et  de  1"*',364 
pour  l'autre.  Mais  je  le  répète,  la  mine  ne  serait  même 
point  en  danger  en  pareille  occurence,  puisqu'en  supposant. 
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par  exemple,  l'un  des  ventilateurs  marchant  à  13,3  tours  et 
l'autre  à  20,  on  trouve  que  la  mine  serait  encore  aérée,  dans 
l'unité  de  temps,  par  14'"',886.  En  effet,  le  jaugeage  a  prouvé 
que  dans  ces  conditions,  le  ventilateur  n^  2  a  extrait  S^^^OSô, 
et  la  formule  fait  connaître  que  le  ventilateur  n"  1  aurait 
débité^  pour  20  tours  et  pour  une  dépression  de  33  millimè- 
tres, 9"»%860,  ou  ensemble  14™%886,  cube  égal  à  celui  in- 
diqué ci-dessus. 

En  résumé,  nous  estimons  que  les  expériences  qui  pré- 
cèdent^ mettent  hors  de  doute  la  possibilité  de  faire  mar- 
cher avantageusement  deux  ventilateurs  du  même  système 
et  d'égales  dimensions^  sur  un  puits  unique  d'appel  de  dia- 
mètre convenable.  Il  suffit  pour  cela  de  relier  les  appareils 
d'aérage  au  puits  de  sortie  de  Tair,  par  des  galeries  distinc- 
tes de  20  à  25  mètres  de  longueur  et  d'une  section  uniforme. 
Ajoutons  que  pour  rendre  la  marche  des  deux  ventilateurs 
plus  régulière,  il  convient  de  réunir  leurs  machines  motrices 
dans  le  même  bâtiment,  afin  de  pouvoir  les  alimenter  par  le 
même  tuyau  à  vapeur,  comme  dans  le  système  des  machines 
d'extraction  à  deux  cylindres.  Cette  disposition  va  être  adop- 
tée par  la  société  anonyme  de  Châtelineau,  au  puits  n*"  7 
de  son  charbonnage  du  Gouffre,  où  Ton  construit ,  en  ce 
moment,  deux  grands  ventilateurs  du  système  de  M.  Fabjy. 

Enfin,  nous  avons  constaté  le  débit  d'un  ventilateur  Le- 
mielle,  quand  il  marchait  à  grande  vitesse,  en  produisant 
dans  l'air  de  la  mine,  d'abord  une  dépression  moyenne,  et 
ensuite  une  très-forte.  Voici  les  résultats  de  ces  nouvelles 
observations  : 

Un  jaugeage  a  été  exécuté,  à  cet  effet,  dans  la  galerie  sud 
pendant  que  le  tambour  elle  volant  du  ventilateurn''  1  fai- 
saient respectivement,  27  et  40  >/,  révolutions  par  minute. 
Les  anémomètres  ont  indiqué  que  l'air  était  animé,  dans  cette 
circonstance,  d'qne  vitesse  4°*,20  par  seconde,  et  comme  la 
'section  de  la  galerie,  où  l'expérience  se  faisait,  mesure 
3"*, 51 5,  il  s'ensuit  que  le  volume  de  l'air  réellement  ex- 
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puisé  de  la  mine,  élait  de  14'"',763.  Ce  volume  ne  dépasse 
que  de  645  litres,  celui  que  l'on  déduit  de  la  formule 
Q'ssQ — 0.39  ^H,  en  y  introduisant  le  cube  théorique  en- 
gendré par  27  tours  du  tambour,  ou  46"%42S,,et  la  dépres- 
sion qui  a  été  observée,  ou  3S  millimètres,  ce  qui  donne 
14"",148.  Nous  allons  voir  que  celte  différence  est  encore 
bien  moins  sensible,  quand  on  a  à  faire  à  de  fortes  dépressions. 

Pour  obtenir  cette  forte  dépression,  on  a  fait  marcher  le 
ventilateur  n""  2,  à  raison  de  40  révolutions  du  volant  de  sa 
machine  n^otrice,  pendant  que  celui  du  ventilateur  n**  4  en 
faisait  39  '/,,  ce  qui  correspond  à  26  tours  de  son  tambour, 
toujours  par  minute.  Dans  ces  conditions,  d'une  part,  les 
manomètres  ont  marqué,  sur  le  canal  sud,  90  millimètres  et 
sur  le  canal  nord,  73  seulement;  et  d'antre  part,  les  ané- 
momètres ont  indiqué  que  l'air  parcourait  la  galerie  d'expé- 
rimentation avec  une  vitesse  de  3"',34  dans  une  seconde. 
D*où  il  suit  que  les  volumes  d'air  mesuré  et  calculé  ont  été, 
dans  cette  circonstance,  respectivement  de  41"", 740  et  de 
42°'%447  ('),  volumes  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  de 
377  litres. 

Il  nous  restait  à  déterminer  le  rendement  utile  des  venti- 
lateurs de  la  compagnie  de  St.-Martin,  c*est  ce  que  nous  avons 
entrepris,  le  47  juin  de  la  même  année  48SS.  A  cet  effet, 
nous  avons  fait  placer  un  manomètre  métallique  étalon  du 
système  Bourdon,  contre  le  cylindre  à  vapeur  de  la  machine 
motrice  du  ventilateur  n^  4.  La  pression  de  la  vapeur  ayant 
été  portée  à  3  atmosphères,  nous  avons  fait  ouvrir  complète- 
ment le  régulateur,  puis  nous  avons  observé  la  vitesse  du  pis- 
ton et  la  dilatation  de  l'air  qui  sortait  delà  mine.  Ensuite  nous 
avons  laissé  tomber  graduellement  la  pression  de  la  vapeur, 
en  notant  les  mêmes  observations  jusqu'au  moment  où  l'ap- 
pareil s'est  arrêté,  à  la  pression  d'un  huitième  d'atmosphère. 

Nous  inscrivons  dans  le  tableau  ci-après,  les  données  et 

(»)  i2™',il7  «  Q  -  0.59  I/ÎT-  45.817  -  0  39  \/W^  «5.817  -  0.39  9,486 
«  «5  817  -  3  700. 
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les  résultats  de  ces  expériences.  Rappelons  toutefois,  que 
le  cylindre  de  la  machine  motrice  a  0"*,35  de  diamètre  et 
0*^72  de  course  ;  que  la  force  transmise  à  Taxe  du  ventila- 
teur a  été  obtenue  en  multipliant  le  travail  théorique  de  la 
▼apenr  par  le  coefficient  0^63  indiqué  par  H.  le  professeur 
Trasenster  (*)  ;  et  que  le  volume  d'air  débité  par  le  ventila- 
teur a  été  déduit  de  la  formule  Q'=Q — 0.39  ^/ H,  aGn 
de  nous  épargner  de  long  et  nombreux  jaugeages  à  l'ané- 
momètre^ dont  les  résultats  diffèrent  peu,  en  définitive,  de 
ceux  que  nous  consignons  dans  ce  tableau. 


r 


HM 


B^otvrc» 


Ronilirc 
d« 

tear* 
dn  Tcn- 
Uislevr, 

par 
alDBte. 


Prcstloa 
eo  kil., 

d« 
U  Tapeur 

sur  le 

ceatimètre 

earrd. 


TRAVAIL 


théoriqve 

delà 

▼apear, 

en 

cber.-Tap. 


pratique 

delà 

▼apenr, 

en 

eheT.-Tap 


Ddpres- 
•ions 

obser» 
Téea, 

en  mil- 
limèt. 


Volnme 

d'air 
extrait, 

par 
seconde, 

en 
m^tret 
cnbcf. 


Effet  nUle 

réalisé, 

en 

chev.-vap. 


Bapport 

entre 

Teffet 

utile 

elle 

travail 

dépensé. 


f 

S 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Vi 


a? 
0 


tevt 
11 

8 


3.099 
1.549 
1.291 
4.033 
0.776 
0.581 
0.516 
0.387 
0.258 


38.16 

19.47 

15.07 

11.13 

7.16 

4.47 

351 

2.04 

0.96 


24  04 
12.27 
9.49 
7.01 
4.51 
2.82 
2.21 
1.29 
0.60 


100 
42 

36 
30 
22 

16 
13 

7 

4 


12.220 

\6J3Q 

13898 

7.78 

12.868 

6.18 

11.856 

•4.74 

10.338 

3  03 

8.477 

1.81 

7.415 

1.29 

5.660 

0.53 

4087 

0.22 

67.8 
63.4 
65.1 
676 
67.2 
64.2 
58.4 
41.0 
36.7 


Tol^et  Dombre  moyen. 


64.24 


41.88 


65.2 


I 

Ces  chiffres  prouvent  que  lorsque  le  ventilateur  Lemielle 
agit  sous  de  fortes  dépressions ,  on  réalise  un  grand  effet 
utile;  il  rend  jusqu'à  près  de  68  p.  c,  et  que  ce  rendement, 
sous  de  faibles  dépressions,  s'élève  encore  aux  37/100  de  la 
force  motrice  dépensée.  Observons,  toutefois ,  qu'il  est  vrai- 
es) Voir  son  mémoire,  dans  le  tome  Ul  des  jénnales  det  travaux  publics. 
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semblable  que  le  rapport  enlre  Teffet  ulile  et  le  travaif  dis-- 
pooible  serait  moindre,  si  le  ventilateur,  fonctionnant  à 
grande  vitesse,  n'avait  a  produire  qu'une  légère  dilatation 
dans  l'air  de  la  mine,  c'est^-dire  a'avait  à  vaincre  que  de 
légers  obstacles,  parce  que,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
à  l'occasion  des  ventilateurs  à  deux  ailes  de  H.  Fabry,  les 
résistances  passives  qui,  dans  les  pompes,  sont  sensiblement 
constantes,  seraient  égales  ou  supérieures  à  l'effet  utile  réa- 
lisé par  ces  appareils,  dans  de  semblables  circonstances. 

Quoi  qu'il  en^soit,  les  chiffres  inscrits  dans  ce  tableau  prou- 
vent encore  que  le  rendement  moyen  des  neuf  observations 
que  nous  avons  faites,  s'est  élevé  a  6S  p.  c.  de  la  force  mo- 
trice transmise  à  l'axe  du  ventilateur.  Rappelons  que  nous 
avons  trouvé  le  même  rapport  entre  l'effet  utile  et  le  travail 
dépensé,  dans  les  expériences  que  nous  avons  été  a  même 
d'exécuter  à  la  mine  de  Bayemont,  et  dont  les  résultats  sont 
consignés,  comme  on  sait,  dans  une  note  publiée  dans  le  t.  XV. 

InGn,  dans  une  dernière  observation  que  nous  avons  faite, 
le  14  novembre  I8S6,  le  ventilateur  sud,  ou  n**  1,  fonction- 
nait à  raison  de  37  7i  révolutions  du  volant  de  la  machine 
motrice,  ce  qui  correspond  à  2S  tours  complets  du  tambour 
de  l'appareil,  pendant  une  minute.  Nous  avons,  en  outre, 
constaté  qu'à  cette  vitesse,  la  dépression  produite  était  me* 
surée  par  une  colonne  d'eau  de  40  millimètres  de  hauteur. 
On  calculera  donc,  à  l'aide  de  la  formule  Q'  =»  Q  —  0.39  ^  H 
et  de  ces  données,  que  le  ventilateur  expulsait  de  la  mine, 
dans  cette  circonstance,  12'"*.742  d'air,  en  une  seconde. 
Par  conséquent,  il  réalisait,  eu  égard  à  la  dépression  obser- 
vée, un  effet  utile  de  6,8  chevaux-vapeur. 

Rappelons  que  le  volume  de  42"'.742  ('),  que  l'on  peut 
considérer  comme  le  débit  moyen,  dans  une  année,  de  cha- 
cun des  ventilateurs  de  St.-Martin,  est  destiné  à  assainir  trois 
sièges  d'extraction  qui,  à  la  date  précitée,  occupaient  envi- 

(>)  Voir  la  ootice  sur  Taérage  par  échauffement  insérée  dans  le  t,  XI  des 
Annales  des  travaux  publics,  dans  laqueUe  nous  estimions  ce  volame  à  12*"'. 
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roB  200  ouvriers,  soit  donc  plus  de  i"*"  par  siëge  et  plus  de 
60  litres  d'air  par  ouvrier,  daos  l'unité  de  temps.  On  com- 
prendra aisément  que,  dans  ces  conditions,  les  travaux  de 
la  compagnie  de  St.-Martin  doivent  être  aujourd'hui  conve- 
nablement aérés  (*). 

la  résumé,  on  doit  reconnaître  que^  comme  efficacité  et 
rendement  utile ,  le  ventilateur  de  H.  Lemielle  est  un  ex- 
cellent appareil  d'aérage,  mais  paraissant  exiger  une  grande 
consommation  d'huiles,  de  graisses,  etc.,  etc.,  ainsi  qu'un 
entretien  coûteux. 

•'après  un  relevé  que  nous  tenons  de  l'obligeance  de 
H.  Mêliez,  directeur  gérant  de  la  compagnie  des  mines  de 
8( .-Martin,  les  frais  de  premier  établissement  des  deux  ven- 
tilateurs dont  noos  nous  sommes  occupé  dans  cette  note,  se 
sont  élevés  à  42,789  fr.,  dont  voici  le  détail  : 

Prix  des  ventilateurs  y  compris  les  régulateurs,  fr.  15,600 

Droit  de  brevet 1 ,800 

Prix  des  â  chaudières  y  compris  les  garnitures.  9,594 
Main-d'œuvre  pour  toute  la  maçonnerie,  tant 
des  bâtiments  des  ventilatears  que  des  chaudières 

et  des  galeries 14,665 

Briques  et  chaux  employées 5,55^2 

Somme  égale.  .  .  .  42,789 

A  l'aide  de  ces  données,  on  calculera  qu'un  ventilateur  de 
ce  système  avec  sa  machine  motrice  pourvue  de  deux  chau- 
dières dont  unede rechange,  coûtera  la  somme  de  26,092fr., 
qui  se  décompose  ainsi  qu*il  suit  : 

Prix  du  ventilateur  et  de  sa  machine  motrice  .  fr.     6,800 

Droit  de  brevet 900 

Prix  des  chaudières 9,594 

Bâtiments,  cheminées  et  galeries 8,998 

Somme  égale.  .  .  .  26,092 

(>}  En  effet,  Dous  ayons  proo?é,  dans  une  notice  publiée  dans  le  tome  X  du 
même  recueil,  qu^il  était  convenable  que  la  circulation  de  l'air  dans  une 
mine  fût  toujours  assez  active  pour  que  cbaque  ouvrier  pût  disposer  de  50  â 
50  litres  d'air  par  seconde. 
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Or,  nous  avoQS  dit  plus  haut  que  Teffet  utile  d'un  Tentila* 
teur  Lemielle^  pouvait  atteindre  16,50  chevaux-vapeur;  par 
conséquent  il  s'ensuit  que,  pour  ces  appareils,  les  frais  de 
premier  établissement  ne  s'élèvent  qu'à  1 ,600  fr.  par  force 
de  cheval  utilisé,  tandis  que  nous  avons  établi,  dans  une 
note  insérée  dans  le  tome  XV  ('),  que  ce  coût  se  montait  à 
1 ,761  fr.  pour  un  grand  ventilateur  de  H.  Fabry.  Mais  en  re- 
vanche, nous  avons  également  prouvé,  dans  la  même  note('), 
que  les  frais  de  consommation  et  de  surveillance  ne  s'éle- 
vaient, pour  le  second,  qu'à  77S  francs ,  alors  que  ces  frais 
étaient,  pour  le  premier,  de  909  fr.,  toujours  par  force  de 
cheval  utile  (•). 

Quoi  qu'il  en  soit^  nous  sommes  autorisé  à  déclarer  que  la  di- 
rection des  mines  de  St. -Martin  est  très-satisfaite  de  son  nou- 
veau système  d'aérage,  tant  sous  le  rapport  de  la  sûreté  de  ses 
ouvriers  que  dans  l'intérêt  des  propriétaires  du  charbonnage, 
dont  on  a  pu,  ainsi  augmenter,  sans  danger,  la  production 
dans  une  forte  proportion.  C'était,  du  reste,  ce  double  but 
que  nous  désirions  atteindre,  en  proposant,  dès  1849,  la  sub- 
stitution d'appareils  mécaniques  aux  foyers,  substitution  dont 
la  réussite  est  due,  en  grande  partie,  aux  soins  intelligents  et 
persévérants  de  M.  le  directeur  gérant  de  cette  houillère. 

Charleroi,  le  15  novembre  1856. 

(I)  Voir  la  note  relative  i  la  mioe  du  Poirier. 

{*)  Voir  la  note  relative  au  charbonnage  de  Bayemont. 

(S)  Aux  mines  de  St.-Martin,  on  peut  estimer  les  frais  de  surreillance  et  de 
consommation,  par  trimestre,  à  ï,695  fr.  dont  voici  le  détail  : 

SurveiUanee  :  Deux  machinistes  et  un  chauffeur;  les  uns,  à  90  fr.  et  Faulre 
à  60  fr.  par  mois,  ci fr.     790 

Comommation  :  18i0  hectolitres  de  charbon  pesant,  Tun  9i  kil., 

et  coûUnt  1  fr.,  ci 1,840 

Id.  huiles,  graisses,  minium,  étoupe,  etc.,  etc.  ci.  .  i35 

Ensemble.  .  .  .        2,095 

On  voit  donc  que  ces  dépenses  s'élèveraient  annuellement,  à  10,780  f^. 
Mais,  comme  elles  correspondent  à  un  eflfet  utile  que  nous  avons  pu  évaluer, 
en  moyenne,  i  6,80  chevaux-vapeur,  il  s'ensuit  que  les  frais  de  surveillance 
et  de  consommation,  essentiellement  variables  avec  le  taux  des  salaires  et  la 
valeur  des  objets  consommés,  reviennent  aujourd'hui,  par  force  de  cheval- 
vapeur,  à  1,58S  fr. 
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RAPPORT  A  LA  COMMISSION  MEDICALE 

DB  U  PROVINCE  Di  LIK6E; 

wAu  HM.  LM  PHoncsBoms  DAVREUX,  PETER8-VAU8T 
R  GHANOELON,  mAvwomrtn»  (i). 


L'établissemeiit  de  Biacbe-St.-Vaast  (Pas-de-Calais),  appar- 
tenant à  MM.  L.  Oescbger,  Hesdach  et  compagnie,  comprend 
deux  usines  distinctes,  séparées  par  une  distance  de  100  mè- 
tres en?iron,  l'une  pour  la  réduction  des  minerais  de  cuivre^ 
raffinage  et  le  laminage  de  ce  métal  et  la  fabrication  du  cui- 
vrejaune,  l'autre  servant  au  traitement  de  la  galène  au  four 
à  réverbère,  au  traitement  du  plomb  par  le  système  Pattinson 
et  à  Tex traction  des  métaux  précieux. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  première,  qui  fait  l'objet 
de  notre  mission. 

Cette  usine  qui  a  été  fondée  en  1847,  pour  laminer  le 
zinc,  a  été  transformée  en  une  fonderie  de  cuivre  en  1850. 
Bâtie  sur  un  Ilot  formé  par  la  Scarpe  canalisée,  à  peu  de  dis- 
tance des  villages  de  Vitry,  Plouvain,  Pelves  et  Amblain-les- 
Prés,  cette  usine  occupe  la  partie  la  plus  basse  de  la  com- 
mune de  Biache  et  se  trouve  à  plus  de  200  mètres  du  centre 

(>)  Une  demande  d'autorisation  pour  une  usine  à  cuivre  à  ^ri{^er  sur  la  com- 
mune de  Jemeppe  avait  soulevé  une  vive  opposition,  basée  principalement  sur 
l'iofloeoce  nuisible  attribuée  aux  émanations  des  fonderies  de  Swansea  (pays 
de  GaUes).  La  commission  médicale  consultée  a  délég^ué  trois  de  ses  membres 
à  reflfet  de  voir  l'usine  de  Biaclie,  qui  travaille  dans  des  conditions  analogues 
à  celle  de  l'usine  projetée. 

TONS  zvi.  l*'. 
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du  village;  mais  a  quelques  mètres  seulement  d'un  gros 
moulin  à  farine.  Elle  est  enlourée  de  nombreuses  planta- 
tions de  peupliers  et  de  saules  qui  bordent  des  prés  ou  des 
terres  où  l'on  cultive  des  céréales^  des  betteraves,  des  pom- 
mes de  terre,  du  colza,  de  la  cameline,  du  lin  et  des  pavots. 

A  l'époque  de  notre  visite  (22  avril) ,  les  céréales  et  autres 
plantes  d'hiver  que  nous  avons  examinées  à  partir  de  quel- 
ques mètres  de  l'usine  jusqu'au  delà  d'un  rayon  de  plus  de 
400  mètres,  offraient  une  belle  végétation.  Les  peupliers  et 
les  saules  se  couvraient  de  feuilles,  et  bien  qu'un  grand  nom- 
bre de  ces  arbres  eussent  plus  de  vingt-cinq  ans,  les  extré- 
mités de  leurs  rameaux  ne  présentaient  aucun  indice  d'alté- 
ration. 

Près  de  l'usine  même  nous  avons  admiré  une  magniûque 
pièce  de  colza  en  fleurs,  et  constaté  la  belle  végétation  des 
haies  d'aubépine  et  de  sureau,  ainsi  que  des  cerisiers  et  des 
pruniers  qui  étaient  en  fleurs  dans  les  jardins  du  village. 

Dans  l'excursion  que  nous  avons  faite  aux  environs  de 
l'usine,  les  cultivateurs,  les  bateliers,  le  meunier  même  voi- 
sin de  l'usine  à  cuivre,  que  nous  avons  interrogés,  nous  ont 
unanimement  déclaré  que  cet  établissement  ne  causait  aucun 
mal. 

L'usine  à  cuivre  possède  aujourd'hui  : 

A.  Pour  la  réduction  des  minerais  de  cuivre ,  l'affinage  et 
le  laminage  de  ce  métal  : 

i''  Trois  fours  à  réverbère,  dont  deux  accolés  et  ayant  une 
cheminée  commune  de  iS  mètres  environ  de  hauteur,  tra- 
vaillant, l'un,  3000;  l'autre,  4000 kit.  déminerai  ;  le  troi- 
sième four,  qui  a  une  cheminée  de  13  mètres  de  hauteur, 
reçoit  6000 à  7000  kil.  de  minerai; 

2*"  Deux  équipages  de  cylindres  ; 

S""  Cinq  fours  à  réchauffer. 

B.  Pour  la  fabrication  et  le  laminage  du  laiton  : 
V  Un  four  à  réverbère^ 

2**  Cinq  fours  à  creuset  ; 
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3*  Deux  laminoirs  ; 

Â?  Un  four  à  réchauffer. 

Le  traitement  des  scories  des  fours  de  réduction  et  d'affi- 
nage, les  débris  de  fours,  les  balayures  d'ateliers,  etc.,  etc., 
se  fait  dans  un  four  à  manche  situé  dans  l'usine  à  plomb  ; 
nous  en  parlerons  après  avoir  décrit  le  traitement  du  minerai 
de  cuivre. 

Le  minerai  de  cuivre  que  l'on  traite  principalement  à  la 
fonderie  de  Bîache,  est  le  corocoro-barilla,  qui  vient  du  Chili; 
il  est  en  grains  très-flns,  d'un  brun  foncé  et  se  compose 
essentiellement  de  cui?re  natif  (  75  7o  en  moyenne)  avec  de 
petits  fragments  d'oxyde  cuivreux  mélangé  de  grains  de 
quartz  provenant  de  la  gangue. 

Les  analyses  qu'a  faites  de  ce  minerai  H.  Hautefeuille, 
essayeur  à  Paris,  et  que  H.  Hesdach,  l'un  des  propriétaires 
de  l'usine,  a  bien  voulu  nous  communiquer,  ont  donné  les 
compositions  suivantes  : 


Cuivre 


Sable 


Oxigène 


Oxyde  ferrique. 


72,00 
24,30 


5,70 


Perte 


iOO, 


77,00 
22,00 


i.OO 


100, 


80,6 
16,2 


3,2 


100, 


83,97 
15,30 


0,73 


100, 


92,00 


7,00 


1,00 


100, 


Une  analyse  plus  détaillée  du  même  chimiste  a  fourni  : 

Cuivre  métallique 70,98 

Oxyde  cuivreux 6,90 

Id.     ferrique 0,S0 

Sable 21,62 


100,  » 
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Outre  ce  minerai,  on  fond  encore  à  l'usine  de  Biache  les 
déchets  provenant  des  ateliers  de  laminage,  les  débris  d'us- 
tensiles et  vieux  cuivre  que  fournit  le  commerce,  des  cuivres 
noirs  de  diverses  provenances,  et  quelquefois  des  mattes  du 
Chili,  d'une  richesse  de  60  à  80  ^o- 

Le  traitement  métallurgique  que  Ton  fait  subir  au  minerai 
est  d*une  extrême  simplicité  et  consiste  à  le  fondre  dans  un 
four  à  réverbère  avec  une  dose  convenable  de  fondant,  afin 
de  scorifier  le  sable  et  les  autres  matières  étrangères  et  d'en 
séparer  le  métal. 

Après  l'enlèvement  des  scories,  ie  cuivre  retenant  encore 
une  certaine  quantité  de  fer,  qui  le  rendrait  impropre  aux 
usages  ordinaires,  reste  soumis  a  l'action  oxydante  de  la 
flamme  jusqu'à  ce  qu'il  soit  complètement  affiné  et  possède 
les  qualités  du  cuivre  marchand. 

On  voit  donc  que  la  fonte  comprend  deux  opérations  qui 
se  pratiquent  successivement  dans  le  même  four,  savoir  :  la 
fusion  des  matières  et  l'affinage  du  cuivre. 

La  réunion  de  ces  deux  opérations  dans  un  même  four  a 
d'autant  plus  frappé  notre  attention  que  partout  ailleurs  elles 
se  pratiquent  séparément  et  dans  des  fours  différents. 

La  composition  du  lit  de  fusion  varie  suivant  la  richesse  du 
minerai.  Lors  de  notre  visite,  il  se  composait  de  1400  kil.  de 
minerai,  100  kil.  de  scories  ferrugineuses,  provenant  des 
fours  à  pudler,  que  l'on  a  préalablement  concassées,  et  3  hec- 
tolitres de  chaux  éteinte. 

Ces  matières  étant  répandues  sur  le  sol  sont  mêlées,  puis 
introduites  à  la  pelle  dans  le  four  de  fusion.  Celui-ci,  dont  le 
croquis  ci-contre  donne  les  coupes  horizontales  et  verticales, 
est  muni  de  deux  ouvertures,  l'une,  pratiquée  sur  le  long 
côté,  par  laquelle  on  introduit  la  charge;  l'autre,  du  cêté  op- 
posé au  foyer  et  servant  au  travail  et  à  Técoulement  des 
scories.  La  sole  en  sable  réfractaire  est  légèrement  inclinée 
vers  la  porte  de  travail  devant  laquelle  se  trouve  une  dépres- 
sion ou  cavité,  où  l'ouvrier  puise  avec  des  poches  le  cuivre 
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aflîaé.  c'est  aus5t  de  ce  côté  qu'est  le  rampant  qui  conduit  tes 
QBz  de  la  combastion  dans  la  cheminée. 


Ls  charge  étant  introduite,  l'ouvrier  abaisse  les  cadres  de 
fonte  remplis  de  briques  qui  ferment  les  ouvertures  du  four, 
qu'il  lute  avec  suio  pour  empêcher  l'air  extérieur  d'y  pénétrer 
et  de  le  refroidir.  Il  ouvre  ensuite  le  registre  du  rampant  qu'il 
avait  fermé  pendant  la  chaire,  et  ne  s'occupe  plus  que  de  1» 
conduite  du  feu  dont  il  surveille  l'intensité  en  regardant  par 
une  petite  ouverture  de  CtOlS  pratiquées  la  porte  de  travail. 

Les  matièi-es  abandonnées  à  l'influence  du  feu  et  à  leur 
action  réciproque  ne  tardent  pas  à  se  ramollir,  puis  à  se 
fondre.  Deux  heures  après,  une  scorie  surnage  et  dès  qu'elle 
est  devenue  fluide,  l'ouvrier  l'enlève  avec  un  râble  par  la  porte 
de  travail. 
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On  recotnmeDce  ensuite  une  nouvelle  charge^  qu'on  rëilère 
et  qu'on  traite  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  le  four, 
suivant  sa  capacité,  ait  reçu  3000,  4000  ou  6000  Idl.  environ 
de  minerai. 

La  fonte  dure  de  35  à  40  heures;  alors  commence  le  raffi* 
nage.  Le  cuivre,  exposé  à  l'action  oxydante  de  la  flamme, 
donne  une  scorie  dans  laquelle  passe,  outre  de  Toxyde  cui* 
vreux,  l'oxyde  de  fer  et  ceux  des  métaux  étrangers  qui  étaient 
restés  dans  le  cuivre  noir.  Après  avoir  écume  le  bain,  l'ouvrier 
jette  quelques  pelletées  de  charbon  de  bois  qui  se  répandent 
sur  la  surface  et  la  recouvrent  presque  entièrement. 

Il  introduit  ensuite  dans  la  masse  métallique  une  perche 
de  bois  blanc  qui,  soumise  brusquement  à  une  haute  tempé- 
rature, dégage  des  gaz  qui  font  bouillonner  le  métal  et  en 
accélèrent  l'aiBnage. 

Lorsque  celui-ci  a  pris  la  couleur  et  le  grain  du  cuivre  pur, 
l'ouvrier  l'enlève  à  l'aide  d'une  poche  et  le  coule  en  saumons, 
en  plateaux  ou  en  plaques  de  fond. 

L'aflinage  prenant  45  à  20  heures,  la  durée  totale  de  l'éla- 
boration est  de  50  à  60  heures  environ. 

Le  four  n""  2  a  réduit,  en  21  jours  de  travail  (novem- 
bre 4856),  31217  kil.  de  minerai  corocoro  qui  ont  produit 
24055  kil.  de  cuivre,  soit  77,06  7o-  H  a  consommé  pen- 
dant ce  temps  530  hectolitres  de  houille  demi-grasse  à 
longue  flamme  venant  de  Hons  ou  de  Gbarleroy. 

Le  four  n*  3,  en  27  jours  de  travail  (octobre  1856)  a  fondu 
55865  kil.  de  minerai,  qui  ont  donné  43270  7t  til-  de  cui- 
vre, soit  77.44  Vo-  La  houille  dépensée  a  été  de  783  hecto- 
litres (14  hectol.  7„  kil.). 

La  quantité  de  minerai  corocoro  traitée  pendant  le  premier 
trimestre  de  cette  année  a  été,  savoir  : 

En  janvier 22,816  kil. 

)»  février 106,567  « 

»  mars 68,6i0  >» 

En  tout 197,993  kil. 
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Le  (raitemeot  des  mattes  du  Gbili  se  fait  comme  suit  : 
après  les  avoir  concassées,  d'abord  au  marteau^  puis  broyées 
aussi  menu  que  possible  entre  des  cylindres,  on  en  introduit 
4000  kil.  environ,  dans  l'un  des  deux  fours  de  grillage  que 
renferme  Tusine  à  plomb«  Ces  fours ,  dont  la  sole  elliptique  a 
S'^^SO  de  long,  i"',75  en  large  au  centre,  communiquent 
par  un  canal  avec  la  grande  cheminée,  qui  a  SO  mètres  de  hau- 
teur. Après  iO  à  42  heures  de  grillage,  la  matière  est  retirée 
du  four  et  transportée  à  l'usine  à  cuivre,  pour  y  subir  le 
traitement  de  réduction  que  nous  venons  de  décrire. 

Rons  n'avons  pu  voir  le  travail  des  mattes,  qui  ne  se  iisiit 
que  de  temps  a  autre. 

Les  scories  des  fours  de  fusion  tenant  encore  de  15  à  48  "/o 
de  cuivre,  sont,  ainsi  que  les  balayures  de  l'usine,  les  débris 
de  soles  et  des  vieux  fours  qu'on  démolit ,  refondues  dans  un 
fourneau  à  manche  avec  addition  de  40  à  42  "*/»  de  marne. 

Ce  four  a  manche,  situé,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
Tusine  à  plomb,  est  représenté  par  le  croquis  ci-dessous. 


p'', 
/{■ 


v^ 


M 

\ 
K: 


(>)  Voie  pour  l^écoolemeDt  des  tcoriei. 
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Il  est  chauffe  au  coke  et  peut  recevoir  jusqu'à  7000  kil. 
de  matière  cuivreuse  en  24  heures. 

Le  vent  lui  est  fourni  par  un  ventilateur  que  fait  marcher 
une  petite  machine  à  vapeur. 

Les  produits  de  ce  traitement  sont  des  scories  et  du  cuivre 
noir  accompagné  parfois  d'une  petite  quantité  de  matte. 

Les  scories  pauvres  sont  rejetées  ou  plutôt  vendues  à  des 
Anglais  qui  les  exportent  ;  celles  qui  contiennent  une  quan- 
tité de  cuivre  su£Bsante  sont  mises  de  côté  et  retraitées  ulté- 
rieurement. 

Quant  au  cuivre  noir,  il  est  refondu  au  four  d'affinage  et 
élaboré  avec  le  métal  provenant  de  la  réduction  directe  du 
minerai. 

L'analyse  des  scories  que  M.  Hesdach  a  bien  voulu  nous 
permettre  de  copier  dans  le  journal  même  du  laboratoire  de 
l'usine,  a  donné  : 


silice . 

Alumine 

Chaux  

Magnétie 

Protoxyde  de  fér  .' 

Id.       de  cuivre 


1S55. 


83,00 
15,80 
16,85 

0,10 
14,00 

0,55 


100. 


t§5e. 


iSftr. 


55,82 
7,20 

29,12 
0,06 
7,00 
0,80 


53,06 
9,40 

30,60 
0,10 
5,58 
1,26 


100. 


100. 
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Pendant  les  mois  de  juin  et  juillet  18B6,  on  a  fondu 
35,800  kii.  de  scories  et  brûlé  45^850  kil.  de  coke,  qui  ont 
donné  9^509  kil.  de  cuivre  noir. 

La  quantité  totale  de  cuivre  produit  pendant  Tannée  48S6, 
a  été  de  4,084,000  kil. 

Nous  avons  suivi  avec  une  sérieuse  attention  les  diverses 
manipulations  que  comprend  la  mélhode  de  réduction  et 
d'aflinage  de  lusine  à  cuivre  de  Biache  ;  et,  comme  on  devait 
do  reste  le  prévoir  d'après  l'analyse  des  minerais  élaborés, 
nous  avons  acquis  la  certitude  que  ce  traitement  métallur- 
gique si  simple ,  ne  donnait  lieu  à  aucune  émanation  nui- 
sible. 

Ces  observations  concordent  parfaitement  avec  celles  de 
HM.  les  ingénieurs  des  mines  Bondousquié,  Sens  et  Rucloux. 

il  nous  restait  un  point  capital  à  éclaircir  :  les  minerais 
que  les  demandeurs  comptent  traiter  seront-ils  de  la  même 
nature  que  ceux  de  Biacbe?  L'usine  de  Jemeppe  sera-t-elle 
sans  inconvénients  comme  celle  que  nous  venons  d'étudier? 

Pour  former  notre  opinion  à  cet  égard,  nous  résolûmes 
d^analyser  les  minerais  qu'on  se  proposait  de  mettre  en  œuvre. 
Nous  reçûmes,  à  cet  effet,  sur  notre  demande,  les  27  et 
!28  avril  et  le  8  mai  derniers  : 

4*"  Deux  échantillons  de  corocoro-barilla  : 

'i^  l'D  échantillon,  pesant  30  kil.  environ,  de  minerai  oxydé 
en  roche. 

Z""  EnGn,deux  paquets  signée  et  cachetés  par  HM.  Fuchs  et 
Gossi  et  contenant  un  échantillon  de  prises  d'essai  faites  à 
Anvers  sur  une  cargaison  de  300,000  kil.  que  le  demandeur 
avait  fait  venir  pour  l'usine  de  Jemeppe,  mais  qu'il  avait  été 
forcé  de  vendre,  vu  les  retards  apportés  à  l'instruction  de  sa 
demande. 

Ces  paquets,  qui  devaient  servir  à  une  contre-expertise,  en 
cas  de  contestation  sur  la  richesse  du  minerai,  étaient  accom- 
pagnés d'une  pièce  authentique,  que  nous  transcrivons  en 
entier,  à  cause  de  son  importance  : 

ANNALS8  DBS  TBAY.  PUBL    —   T.  XTI.  \i 


i6â  MÉTALLURGIE* 

«  Nous  soussignés  Jacques  Fuchs  et  H.  Gossi,  négociants  à 
»  Anvers,  certifions  que  la  prise  d'échantillons  de  minerai  de 
»  cuivre,  débarqué  du  navire  Catharina,  cap.  Heufing,  arrivé 
»  en  ce  port  de  Caldera,  s'est  faite  dans  les  conditions  sui- 
»  vantes  : 

»  Après  chaque  dix  paniers  déchargés,  il  a  été  pris  un  on- 
»  zième  panier,  qu'on  a  mis  de  côté  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût 
^«  une  quantité  de  trente  à  quarante  paniers.  Ce  minerai  a 
»  alors  été  mis  en  un  tas,  qu'on  a  bien  remué  et  dont  on  a 
»  pris  un  panier  sur  dix.  La  quantité  en  revenant  a  été 
n  broyée,  et  il  en  a  ensuite  été  pris  le  dixième,  après  avoir 
»  bien  mélangé  le  tout.  Ce  dixième  a  été  étendu  sur  une 
»  plaque,  et  il  a  été  pris  sur  toute  la  surface  de  cette  plaque 
»  les  échantillons  qui  ont  été  soumis  à  l'analyse, 

»  Nous  certifions,  en  outre,  que  toutes  ces  diverses  opé- 
»  rations  ont  été  faites  sous  la  surveillance  la  plus  scrupu- 
>  leuse,  et  que  les  intérêts  tant  du  vendeur  que  de  l'acheteur 
'*  ont  été  minutieusement  soignés.  Aussi  sommes-nous  con- 
»  vaincus  que  l'échantillon  représente  la  partie  entière  aussi 
»  fidèlement  que  possible. 

»  Kn  foi  de  quoi,  nous  avons  signé  le  présent  certificat  que 
»  nous  affirmerons  au  besoin  sous  serment. 

»  Anvers,  le  trois  juin  1800  cinquante-sept. 

»  (Signé)  FUCHS,  chargé  de  la  part 
»  de  l'acheteur  pour  la  susdite 
»  opération.  » 

»  H.  GOSSI,  consignaiaire  du  navire 
»  et  représentant  d  Anvers  les 
»  vendeurs  du  chargement  de  la 
»  Catharina. 

»  Vu  pour  légalisation  des  signatures  des  sieurs  J.  Fuchs 
'>  et  H.  Gossi,  négociants,  apposées  ci-contre. 
»  Anvers,  le  6  juin  1857. 

»  Le  bourgmestre, 
»  (Signé)  LOOS.» 
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Nous  avons  soumis  à  un  examen  minutieux  ces  différents 
échantillons.  En  voici  le  résultat  : 

Les  échantillons  de  corocoro  renferment  les  mêmes  sub- 
stances que  les  échantillons  pris  par  nous  à  l'usine  de  Biacbe, 
savoir  :  du  cuivre  uatif,  de  l'oxyde  cuivreux ,  de  l'oxyde  fer- 
rique,  et  des  grains  de  quartz. 

Le  minerai  en  roche  contient  de  l'hydrate ,  du  carbonate 
et  du  silicate  cuivrique  ^  du  fer  oligiste,  du  calcaire ,  du 
quartz,  de  l'argile  et  du  sulfate  de  chaux. 

EnGn  ^  le  minerai  pulvérulent  des  deux  paquets  cachetés^ 
présente  les  mêmes  principes  que  le  précédent  ;  nous  y  avons 
découvert,  en  outre^  à  l'aide  de  la  loupe,  quelques  parcelles 
brillantes,  d'un  jaune  de  bronze  qui  nous  ont  donné  les  réac- 
tions de  la  chalkopyrite  (sulfure  double  de  fer  et  de  cuivre). 
L'essai  du  chalumeau  n  y  a  pas  décelé  la  présence  de  l'arsenic; 
cependant  nous  sommes  parvenus,  avec  Tappareilde  Marsh, 
à  mettre  en  évidence  de  très-faibles  traces  de  ce  corps. 

L'analyse  quantitative  du  contenu  des  deux  paquets  nous 
a  donné  les  résultats  suivants  : 


Eau  et  acîde  carbonique 

Quartz,  silice  gélailneuie,  argile  . 

Alumine . 

Chaux  

Oxyde  cuirrique 

Id.    ferrique 

ChaJkopyrite 

Sulfate  de  chaux 

Chlorure  «odique 

Magnésie 

Arsenic 


ÉCHANTILLON 

de  100,000  kll., 

réexpédies 

par  ynmw  Hilêna. 


13,65 

U,55 

2,90 

%U 

22,33 

13,43 

Ki3 

0,92 

Traces. 
99,55 


W°2. 

ÉCHANTILLON 

de*l8l,983kil., 

réexpédiét  par 

SuÊona  PttnmUla 

ctde«tt,811Ul. 

eQYoyéa 
par  ehemla  de  fer. 


11,40 

42,37 

5,00 

3,23 

19,87 

15,75 

3,44 

0,79 

Traces. 
99.85 
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Les  traces  de  chlorure  sodique  proviennent  sans  aucun 
doute  de  ce  que  le  minerai  a  été  mouillé  pendant  la  tra- 
versée. 

De  toutes  les  substances  nuisibles  qu'on  peut  rencontrer 
dans  les  minerais  de  cuivre,  une  seule  existe  dans  ceux  dont 
il  s*agit  :  c'est  le  soufre  contenu  dans  les  faibles  proportions 
de  chalkopyrite  indiquées  ci-dessus  et  qui  se  réduit  : 

Pour    l'échantillon  n""  i^sur  400  à  0^499 1  moyenne 
et  pour  l'échantillon  n<>  2,       id.       à  1,497)    0,848. 

Or,  cette  quantité  de  soufre  est  inférieure  à  celle  que 
l'analyse  a  signalée  dans  les  houilles  de  la  localité  même.  C'est 
ce  qui  résulte  du  tableau  ci-dessous  que  nous  avons  extrait 
du  rapport  fait  à  la  commission  des  procédés  nouveaux  sur 
l'analyse  de  diverses  espèces  de  houille  propres  à  la  fabrica- 
tion du  coke. 


DÉSIGNATION 

deU 

HODILLftBB. 

NOMS 

de* 
COUCHES. 

PYRITE 

sur  100 
DB  HOl'lLLB. 

■ 
SOUFRE 

sur  100 
DE  DODILLB. 

Ivoz, 

Grande-Veine. 

Wicha. 

Cor. 

Cinq-Piedt. 

PhilIppe-Dame. 

2,60 

2,08 

1,87 

i,858 

1,60 

i,386 
iA09 
0,997 
0,980 
0,853 

Espérance  

Yal-BenoU 

Gosion 

Henri-Gulir*  (Seraing). 

Quant  à  l'arsenic,  qui  provient  très -probablement  aussi  de 
la  chalkopyrite ,  nous  avons  dû,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  recourir,  pour  en  retrouver  les  faibles  traces,  à  l'appareil 
de  Marsh,  qui  peut  facilement  rendre  sensible  un  millio- 
nième d'acide  arsenieux  existant  dans  une  liqueur. 

Les  analyses  qui  précèdent  prouvent  donc  qu'il  existe  au 
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Chili  des  minerais  qui  peuvent  être  traités  sans  danger  pour 
le  voisinage. 

Au  surplus,  nous  trouvons  dans  le  mémoire  sur  la  consti- 
tution géologique  du  Chili ,  par  H.  Domeyko  (voir  la  carte 
géologique)  Tindication  de  nombreux  Glons  et  mines  de  cuivre 
oe  contenant  ni  arsenic,  ni  antimoine,  ni  plomb. 

Nous  appelons  aussi  l'attention  sur  une  lettre  de  M.  Tingé- 
oienr  Beyer,  datée  de  Gapiapo  (18  mars  48S7),  dans  laquelle 
CD  lit  : 

«  Les  principales  mines  de  cuivre  se  trouvent  à  Coquimbo 
3»  et  Capiapo. 

»  On  embarque  les  minerais  de  plus  de  20  7» pour  l'Europe 
»  et  les  États-Unis. 

n  Les  minerais  de  10  à  20  7»  sont  traités  dans  plusieurs 
»  usines  à  cuivre  dans  les  ports  de  Caldero  et  Coquimbo. 

»  Les  mines  de  Capiapo  se  trouvant,  malgré  leur  grande 
»  production,  encore  dans  Tenfance,  n'ont  guère  plus  de 
»  1 SO  pieds  de  profondeur. 

n  11  résulte  de  là.  pour  les  usines  de  Caldero,  un  inconvénient 
>«  très-singulier  :  c'est  qu'elles  ont  trop  de  minerais  oxydés, 
»  carbonates  et  silicates  {métal  de  color)  de  sorte  qu'elles 
»  doivent  faire  venir  des  minerais  sulfurés  (méUil  de  bronze) 
»  qui  se  trouvent  jusqu'à  présent  en  petites  quantités  dans 
»  cette  contrée,  des  mines  de  Coquimbo  pour  préparer  des 
:>  lits  de  fusion  convenables. 

»  Les  minerais  oxydés  {métal  de  color)  ne  contiennent 
»  presque  pas  du  tout  de  substances  nuisibles  pour  la  pro- 
^  duction  de  bon  cuivre ,  et  je  crois  que  de  tels  minerais 
»  conviendraient  beaucoup  pour  une  usine  entourée  d'habi- 
»  tations.  » 

De  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  nous 
concluons  que  l'usine  projetée  ne  peut  pas  nuire  à  la  salubrité 
publique  ^  que,  par  la  nature  des  minerais  qu'on  y  emploiera 
et  par  le  mode  de  traitement  qui  y  sera  suivi,  elle  ne  peut  en 
aucune  manière  être  assimilée  aux  fonderies  de  Swansea  dont 
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les  effets  désastreux,  positivement  reconnus,  ont  été  dépeints 
par  MM.  Dufrenoy,  Èlie  de  Beaumont  et  Leplay,  avec  des  cou- 
leurs si  sombres  qu*on  s^explique  la  vive  opposition  que  le 
projet  en  question  a  pu  soulever  dans  nos  populations. 

Quant  au  cahier  des  charges  proposé  par  l'ingénieur  du 
5"  district  des  mines  à  Liège,  il  nous  parait  offrir  aux  intéres- 
sés toutes  les  garanties  désirables  quant  au  choix  et  au  traite- 
ment des  minerais. 

Nous  repoussons  toutefois  l'art.  2,  ainsi  conçu  : 

«(  Il  sera  établi  une  cheminée  de  4S  mètres  au  moins  de 
»  hauteur  au-dessus  du  sol  et  d'une  section  convenable. 

H  Les  fumées  des  fours,  avant  de  pénétrer  dans  cette  che- 
»  minée,  devront  circuler  dans  des  conduits  souterrains, 
»  sinueux,  d'une  section  et  d'un  développement  suffisants, 
»  aGn  de  recueillir  les  matières  pulvérulentes  entraînées. 

»  A  Textrémité  de  ces  conduits,  il  sera  établi  une  ou  deux 
•  chambres  de  condensation  avec  diaphragmes ,  selon  que  le 
»  besoin  s'en  fera  sentir,  pour  mieux  atteindre  ce  but.  )« 

Nous  proposons  de  remplacer  cet  article  par  celui-ci  : 

CJiaque  four  aura  une  cheminée  spéciale  dont  la  hauteur, 
à  partir  du  sol,  ne  pourra  dépasser  1 5  mètres. 

Nous  insistons  pour  ce  changement  d'abord,  parce  que  les 
conduits  souterrains  et  sinueux  nous  paraissent  inutiles  et 
que  nous  sommes  convaincus  que  de  petites  cheminées  sem- 
blables à  celle  de  Biache-St.-Vaast  feraient  immédiatement 
découvrir  toute  infraction  à  l'article  premier  du  cahier  des 
charges.  Des  minerais  sulfurés  ou  arsenifères  traités  dans  des 
fours  munis  d'une  petite  cheminée,  ne  tarderaient  pas  à 
exercer  sur  la  végétation,  dans  un  rayon  peu  étendu,  des 
effets  faciles  à  constater. 

Liège,  le  20  juin  18?$7. 
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ÉVALUATION  RATIONNELLE 


DE  L-EFFET  UTILE 


DES  ROUES  A  PALETTES  EN  DESSOUS  ET  DES  ROUES  A  AUBES 

PENDANTES  ; 


:^fH;  I  H 


rAâ  ni. 

PROPISSEOR    A    L^ÉCOLE    MILITAIRE 


$  l.  Les  roues  à  patelles  plattes  et  en  dessous  sont,  ou 
emboîtées  dans  un  coursier,  le  plus  souvent  rectiiigne:  ou 
bien,  elles  plongent  dans  un  cours  d'eau  d*une  largeur  indé- 
Goie ,  par  rapport  à  la  largeur  même  de  la  roue.  Je  vais 
examiner  successivement  chacun  de  ces  deux  cas,  en  cher- 
chant à  m'affranchir  de  la  me'thode  si  imparfaite  des  coeffi- 
cients de  correction. 

Premier  cas.  — Roues  à  palettes  emboîtées  dans  un  coursier. 

Soient  Q  le  volume  d'eau  en  mètres  cubes  qu'on  a  à  dépen- 
ser en  chaque  seconde  : 
M  la  masse  correspondante,  ce  qui  donne 
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V  la  vitesse  d'afflueace  du  liquide  sur  les  palettes; 

V  la  vitesse  de  la  roue,  rapportée  au  poiatde  l'aube,  où  elle 
est  frappée  par  l'axe  de  la  veine  fluide; 

«'.  ct''\  »";  les  angles  formés  par  les  pians  des  palettes  frap- 
pées au  même  instant ,  avec  les  axes  des  veines  liquides 
partielles  ; 

dm,  dm',  dm"  les  masses  fluides  partielles  qui  affluent  pen- 
dant un  instant  dt  sous  les  angles  «,  « ,  tt'y  dont  il  s'agit  ; 

ei  diA=dm-\-dm'-\'dm"'\'  etc.,  la  masse  totale  qui  afflue 

pendant  l'instant  dt;  ce  qui  donne  : 

dM=M.dt  ou  ^=M. 

dt 

Je  puis  toujours  concevoir  une  palette  unique,  laquelle 
étant  frappée  sous  un  angle  convenable  «  par  la  masse  en- 
tière dM,  donne  pour  chaque  instant  le  même  efiet  utile  que 
donne  l'ensemble  des  deux  ou  trois  palettes  qui  sont  frappées 
à  la  fois  ;  il  suffit  dans  ce  but  que  Tangle  «  soit  déterminé 
en  conséquence. 

Or,  une  masse  dM  qui  afflue  avec  une  vitesse  V  sous  un 
angle  «,  sur  une  palette  qui^st  animée  d'une  vitesse  v,  perd 
une  vitesse  normale  (V  sin  « — v),  et  une  quantité  de  mouve- 
ment  dM  (V  sin  « — v),  et  de  là  résulte  un  effort  normal  : 


dM(Vsîn«— v)     „  ,,r    .  V 

<p=  — >— -g ^=M  (V  sm  «— f). 


A  cet  effort  correspond  un  travail  virtuel  p.vdt,  et  un  travail 
ç.v  pendant  l'unité  de  temps  :  ainsi  en  désignant  par  E  l'effet 
utile  par  chaque  seconde,  on  aura  pour  l'état  permiineot  : 

E=M.(V  sin  *t—v).v. 

Seulement  il  est  bien  entendu  que  Tangle  fictifs  que  la  théorie 
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ne  saurait  donner^  doit  être  déduit  de  rexpérience  et  de  cer- 
tains résultats  d'observation. 

Or,  on  verra  ci-dessous  que  cela  peut  se  faire  de  la  manière 
la  plus  simple  et  sans  aucun  embarras. 

Si  Ton  veut  raisonner  sur  l'ensemble  des  palettes^  effecti- 
vement frappées  par  le  liquide  affluent,  on  est  amené  à  repré- 
senter l'effet  utile  momentané  par  la  somme  des  termes  : 

^(V  sin  «'_t;)V*+^(V  sin  •"— t?),  vA+etc. 

dont  le  nombre  est  le  même  que  celui  des  palettes  choquées  à 
la  fois  ;  et  comme  rien  n'empêche  de  prendre  à  titre  de  trans- 
formation analytique 

dm,-.  .      ,       .  ,  dm'  _.  .     ,       »  •    -        dM  ..  .  » 

--wVsin  * — t?)+--^(Vsm«  — t;)-|-etc.«=-^(V  sm«— t?). 

«  étant  toujours  un  angle  inconnu,  on  voit  qu'on  est  amené 
ainsi  par  une  voie  différente  à  ce  que  donne  la  considération 
d'une  palette  fictive  unique.  Donc  Teffet  utile  E^  considéré 
,  comme  fonction  de  la  masse  d'eau  disponible,  de  sa  vitesse 
d'affluence,  et  de  celle  de  la  roue,  peut  et  doit  être  repré- 
sentée par  la  forme  analytique  : 

E=M  (V  sin  «-«> 

et  l'effet  théorique  maximum  E/u  correspond  par  conséquent 
à  la  valeur  t?,  de  t;  qui  suit  : 

t;,=--V.  sin  «,  ce  qui  donne  :  £/.«==- M  V"  f-x-*)- 

Or,  il  résulte  des  expériences  de  Smeaton,  qui  a  opéré  sur 
une  roue  de  24  palettes^  que  le  rapport  de  t;  à  V  pour  lequel 
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Teffel  utile  est  un  maximum,  doit  tomber  entre  0,35  et  0,40; 
d'après  les  expériences  de  Bossut  qui  a  opéré,  il  est  vrai,  sur 
une  roue  de  48  palettes,  le  rapport  de  v  :  Y  qui  répond  au 
maximum^  doit  tomber  très-près  de  0,43  ou  0,44  :  on  ne 
saurait  donc  s'éloi^^ner  sensiblement  de  la  vérité  en  admet- 
tant pour  le  cas  de  SS4  palettes  : 

|sin-=|!=0,40; 

et  pour  celui  de  48  palettes  on  devra  admettre  une  valeur 
plus  forte,  mais  plus  faible  pour  une  roue  d'un  nombre  de 
palettes  inférieur  à  24  \  cela  donne,  dans  le  premier  cas  : 


Sin  a==0,80,  et  «":=«=  53"  8'  environ. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  «  et  sin  *  qui  répond  à  48, 
j'essaie  l'hypothèse  à  laquelle  j'ai  été  conduit  par  la  roue  à 
aubes  pendantes  et  par  les  expériences  de  Bossut  et  qui  con- 
siste à  admettre  que  sin  «  doit  croître  proportionnellement 
à  l'intervalle  angulaire  entre  deux  palettes  consécutives,  de 
sorte  que  pour  les  cas  de  48,  18,  12,  il  faut  avoir  : 

48.-sin«=0,80 ^^^=0,8.1,026=0,821. 

cos 


/360\ 
124/ 


18..  sin  «=0,8.  cos[^]:cosl5»=0,8.0,972=0,776 

12..  sin  «  =  0,8.  cos  30  :  cos  1S*=0,8.0,896=0,7I7 
et  l'effet  utile  E  aura  par  conséquent  les  valeurs  : 

(1)  NoRirr,  t. H,  p.  i84, 185  et  186,  puis  p.  194. 
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M(0,821.V— r)  V...  48  palettes. 
M(0,80.  V— «)r...24       — 

M(0,776.  V  — t?)t;...18      — 
M(0,747.V  — t;)t?...12      — 

Toutes  les  fois  que  Ton  donne,  ainsi  que  cela  arrive  pour 
les  expériences  de  Smeaton,  la  hauteur  K  due  à  la  vitesse  V^ 
et  le  poids  d'eau  p'  qui  afflue  par  seconde,  et  enGn  t?  en  frac- 
tion de  V,  savoir  la  fraction  ^^  dans  t;=^.V, 

On  pourra  écrire  : 

E=2|»'A'x^(0,80— ^). 

Or,  sous  cette  forme  concise,  on  peut  calculer,  par  p',  h',  fc 
donnés  dans  la  table,  p.  484,  de  M.  Horin,  la  valeur  théo- 
rique de  l'effet  utile  dans  les  Tipgt-sept  expériences  de  Smea- 
ton,  et  l'on  trouve  ainsi  qu'aux  expériences  n"  1 —  2 —  3 — 
4 —  8 —  6 —  7 —  8 —  9 — ,  etc.,  répondent  les  effets  théori- 
ques Ë,  et  les  effets  observés  E'  : 


E  = 

E'= 

aE<= 


0*Xn«,2576 

0,2616 

—0,0040 


2  3  4  s 

0,235;  0,196;  0,1745;  0,1452; 
0,242;  0,202;  0,1740;  0,1410; 
0,007;— 0,006;  0,0005;  0,0042. 


6  7  8  9  10 

E=  0,1197;  0,0924;  0,0710;  0,0412;     0,0247; 

E'=  0,1070;  0,0860;  0,0630;  0,0410;     0,0220; 

AE  ==  0,0127;  0,0064;  0,0080;  0,0002;+0,0027. 


11  ii  13 

£=   0,295;  0,235;     0,178 
E'=   0,282;  0,226;     0,189 
AE=   0,013;  0,009;— 0,011 


U  13  16 

0,1472;  0,113;  0,076; 
0,1480;  0,105;  0,075; 
-0,0008;  0,008;  0,001. 
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i7  i8  19  30  SI  22 

E=  0,041;  0,239;     0,177;     0,104;  0,062;     0,205; 

E'=  0,040;  0,23i;     0,169;     0,106;  0,060;     0,218; 

aE=    0,001;  0,00»;     0,008;— 0,002;  0,002;— 0,013. 


23  U  2S  26  27 

Ë=       0,121;  0,102;     0,1S3;     0,088;    0,100; 

E=       0,154;  0,074;     0,150;     0,086;— 0,102; 

aE  =  —  0,033;  0,028;    0,003;+0,002;— 0,002. 

Dans  ce  pelit  tableau  numërique.  la  quantité  aE  qui  repré- 
sente l'excès  de  la  théorie  sur  les  résultats  d'observation,  est 
une  fraction  assez  faible  de  l'effet  total,  pour  pouvoir  être 
assimilée  aux  erreurs  mêmes  de  l'expérience  ;  et  cela  d'autant 
mieux  qu'elle  a  une  valeur  négative  pour  plusieurs  numéros 
de  l'expérience. 

vSeulement,  comme  la  théorie  donne  un  excès  très-fort  pour 
les  numéros  23  et  24,  et  même  pour  le  n""  14,  il  est  permis 
de  conclure  de  son  accord  avec  les  résultats  des  vingt-quatre 
autres  numéros^  que  l'expérimentateur  a  attribué  une  valeur 
trop  élevée  à  la  vitesse  d'affluence  Y  de  l'eau  pour  les  n"**  23 
et  24,  et  même  un  peu  pour  les  n"*  H  et  6. 

La  comparaison  des  n""  23  et  24  avec  ceux  de  9  et  10  tend 
à  conGrmer  cette  supposition  :  mais  je  ne  m'y  arrête  pas  da- 
vantage, parce  que  je  n'ai  trouvé  aucun  renseignement  précis 
sur  le  coursier  employé  dans  les  expériences,  et  qu'ainsi  je 
ne  saurais  apprécier  par  le  calcul  son  influence  sur  la  vitesse 
d'affluence,  pour  une  levée  de  vanne  donnée* 

Comme  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'excès  aE  est 
positif  et  queses  valeurs  négatives  sontfort  petites, on  pourrait, 
au  premier  abord ,  admettre  que  dans  le  cas  de  24  palettes 
la  valeur  0,80,  adoptée  pour  sin  «  soit  un  peu  trop  forte; 
mais  d'un  autre  côté  les  effets  empiriques  E'  sont  sans  doute 
tous  un  peu  faibles,  parce  que  tout  en  tenant  compte  du 
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frottement  dû  au  poids  de  la  roue,  on  parait  avoir  négligé 
l'effet  utile  absorbé  par  la  raideur  de  la  corde.  Dans  les  ex- 
périences de  Bossut,  cette  raideur  augmente  le  poids  à  sou- 
lever des  0.04  de  sa  valeur,  ce  qui  ajoute  un  accroissement 
proportionnel  d'effet  :  ainsi,  l'effet  utile  observé  dans  les  ex- 
périences de  Smeaton,  devrait  encore  être  augmenté  des 
0.03  ou  0,04  de  sa  valeur,  pour  donner  le  travail  total  ;  de 
cette  manière  les  aE  positifs  diminueraient  encore,  tandis 
que  les  valeurs  absolues  des  aE  négatifs  croîtraient,  sans  dé- 
passer néanmoins  la  limite  de  grandeur  comparable  aux  er- 
reurs mêmes  de  l'observation  :  eu  égard  à  ces  considérations, 
on  peut  donc  admettre  avec  une  eàtière  conBance  que  la  for- 
mule : 

E=M  (0,80. V—v)  V 

représente  exactement  l'effet  utile  des  roues  en  dessous^  dans 
le  cas  de  24  palettes,  et  que  pour  un  nombre  différent,  il 
suffira  de  changer  convenablement  0,80. 
Pour  le  cas  du  maximum  on  aura  donc  : 

E^=^MVX^=^MVX0,52, 

et  pour  les  expérieïices  de  Smeaton  : 

E^===p'A'xO,32. 

La  hauteur  A' due  à  V,  y  varie  des  0,478  jusqu'aux  0,835 
de  la  hauteur  dechute  totale  H,  ce  qui  fait  varier  E^  entre  les 
limites  0,149.  p'.H  et  0,267.  p'.H;  or,  l'expérience  donne 
•les  limites  0,152.  p'H  et  0,248.  p'H;  on  voit  qu'ici  encore 
il  y  a  un  accord  remarquable  entre  la  théorie  et  l'obser- 
vation. 

AHlf  ALtS  DU  TBAT.  VVBL.  *  T.  XVI.  i  5 
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§  2.  Comparaison  de  la  théorie  avec  les  expériences  de  Bossut, 
de  l'influence  du  nombre  des  palettes. 

Bossut  a  opéré  sur  une  roue  de  48,  24, 42  palettes  succes- 
sivement, placée  à  SO  pieds  environ  du  réservoir,  dans  un 
coursier  rectan^laire  en  bois,  large  de  S  pouces^  sous  une 
levée  de  vanne  de  1  pouce,  et  avec  une  chute  de  i  pied  au- 
dessus  du  fond  du  réservoir  et  du  seuil  de  l'oriGce  de  sortie  ; 
il  a  mesuré  la  vitesse  d'affluence  V  par  observation,  et  il  a 
trouvé  : 

V=2",952.(Morin,p.  192.) 

Selon  H.  Morin,  la  dépense  est  ici  en  poids  de  S'',390; 
mais  cette  valeur  est  sensiblement  trop  faible;  en  effet,  d'une 
part,  le  coefficient  de  la  dépense  est  estimé  par  Bossut  lui- 
même  de  0,625,m=0,625  ou  5 :  8  ;  et,  d'un  autre  côté,  le 

i 
coursier  avait  une  pente  totale  de-rr-de  la  ligne  de  niveau  ou 

10 

de  50  pieds  ;  ce  qui  fait  sur  toute  la  longueur  du  coursier 
une  chute  de 

1",6242. 

Comme  la  levée  est  de  1  pouce,  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau 
à  l'entrée  dans  le  coursier,  doit  être  aussi  à  peu  près  de 
cettehauteur,  après  la  plus  fortecontraction;  de  plus,  on  verra 
que  sous  cette  chute  de  1  pied  et  avec  une  pente  de  0,1,  le 
mouvement  du  fluide  dans  le  coursier  est  accéléré;  donc  dans 
ce  cas  la  présence  du  coursier  ne  saurait  réagir  sur  la  dé- 
pense, ni  sur  la  vitesse  d'écoulement  :  celles-ci  doivent  donc 
être  évaluées  en  raison  de  la  charge  sur  le  centre  de  l'oriGce, 

qui  revient  à  l  pied — ^  pouce.   Hais   pour  ne  rien  exagé- 

rer,  prenons  seulement  la  charge  de  1  pied — 1  pouce  ou  de 
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Qm  29777 ,  nous  aurons  pour  la  vitesse  U'  à  travers  la  sec- 
tion contractée  : 

U'=2",4168, 
l'aire  A  de  Torifice  a  la  valeur  : 

A=0"*,0036634  ;        »»A=0,0022896, 

ce  qui  donne  pour  la  dépense 

Q=0,005S33  ; 
partant  pour  la  dépense  en  poids 

L'auteur  cité  donne  une  valeur  plus  faible,  tout  en  admet- 
tant une  charge  plus  forte  de  0,S  pouce,  ou  de  0"*.,013S; 
ce  qui  est  contradictoire  au  résultat  S, 550  que  chaque  lecteur 
peut  vérifier  : 

Quant  à  la  vitesse  d'affluence,  mesurée  par  l'observation, 
j*ai  également  cherché  à  la  vérifier  par  le  calcul  :  en  suppo- 
sant  avec  Eytelwein  un  coefficient  de  résistance  id=0,0035, 
la  résistance  du  frottement  total  dans  le  coursier  de  lon- 
gueur Ly  de  périmètre  mouillé  «r,  de  section  mouillée  12, 
étant  : 

B.|.L.«- 

et  attribuant  le  frottement  à  la  vitesse  initiale  qui  a  lieu  dans 
la  section  élargie  qui  succède  à  la  contraction,  je  trouve  la 
valeur  y=^3'',021  laquelle  est  évidemment  trop  forte,  puis- 
que le  frottement  est  attribué  à  une  vitesse  trop  faible  : 

Mais  en  l'attribuant  à  une  vitesse  moyenne  géométrique 
de  U  et  V,  je  trouve  la  formule  : 
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V=  -  |.U'+y/  (j+l)u"+2ffI.L. 


pour«  =  2/S.-,  U'=0,825.  U=l",9937. 


Par  là  j'obtiens  la  valeur  beaucoup  trop  faible  V=2"',519 
ou  2^520  au  plus;  eu  égard  à  la  valeur  observée  2,952,  il 
faut  admettre  que  le  coefficient  ^=0,0035  est  sensiblement 
trop  élevé  ici  ;  et  que,  pour  des  coursiers  de  l'espèce  dont  il 
s'agit,  on  doit  faire  au  plus  /3=0,0031  ;  cela  étant  connu, 
j'ai  été  conduit  à  admettre  qu'il  doit  y  avoir  un  vice  radical 
dans  la  série  des  expériences (VIIXII) de  la  page  424,  t.  Il, 
de  Bossut,  ou  que  du  moins  il  doit  y  avoir  une  erreur  de 
nombres  qui  m'empêche  de  les  comparer  avec  la  théorie. 

En  effet,  la  hauteur  constante  de  l'eau  du  réservoir  au- 
dessus  du  fond  du  canal  y  était  de  2  pieds,  la  levée  de 
1  pouce,  comme  dans  la  première  série,  et  la  pente  de  0,1 
de  la  ligne  de  niveau;  cela  donne  : 

U=3,495;     U'=:2",8833; 

De  plus,  d'après  les  observations  de  Bossut,  il  faudrait 
maintenant  admettre  pour  V  une  valeur  de  3'",248;  ce  qui 
est  impossible  avec  la  pente  de  0, 1  ;  car  il  parait  que  la  roue 
était  à  une  distance  de  50  pieds  du  réservoir;  et  d'ailleurs  fût- 
elle  plus  rapprochée,  le  mouvement ,  loin  d'être  accéléré, 
serait  retardé,  de  sorte  qu'en  tout  état  de  choses  on  devrait 
avoir  li<2,8833;  il  suffit,  pour  le  moment,  de  comprendre 
que  trouvant  ainsi  un  vice  dans  les  données ,  je  ne  saurais 
faire  usage  des  expériences  de  celte  série  pour  lesquelles  la 
dépense  est  de  8^  environ.  (Horin,  p.  192.)  Du  reste,  la 
série  des  numéros  (I,  II...  VI)  est  suffisante,  pour  décider  la 
question  de  l'influence  du  nombre  des  palettes,  et  pour  véri> 
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fier  la  notion  théorique  sur  laquelle  repose  notre  formule  de 
l'effet  utile. 

La  corde  qui  supportait  le  poid&que  la  roue  devait  enlever^ 
passait  d'abord  sur  une  poulie  de  renvoi,  et  de  là  elle  s'en- 
roulait sur  une  gorge  concentrique  à  Taxe  de  l'arbre  tour- 
nant de  la  roue  ;  cette  corde  avait  un  diamètre  d  de  2  lignes  : 

d=2i=0»,004512. 
Le  diamètre  de  la  gorge  à  nu  de  l'arbre  tournant  valait  : 

D+d=0,0S8652  et  ^i^=0",029326. 

La  poulie  de  renvoi  a  un  diamètre  D'  de  3po"<»«  8"' "««  : 

D'=0",099287, 

f  u  e'gard  à  ces  données  et  aux  nombres  connus  sur  la  rai- 
deur, j'estime  que  pour  tenir  compte  de  la  raideur  de  la 
corde  sur  la  poulie  et  sur  la  gorge  de  l'arbre,  il  faut  aug- 
menter le  poids  que  la  machine  soulève,  des  0,041  de  sa 
valeur;  ainsi  n  étant  le  nombre  de  tours  par  minute  de  la 
roue,  on  aura  pour  l'effet  utile  par  seconde,  F  marquant  la 
charge  soulevée  : 

.      T=2,.(5±^).^XFXI,041, 

ou  T=0,0030709xl,0il.F.n 

et  T=0,003197.n.F. 

De  plus,  Bossut  n'ayant  pas  tenu  compte  du  frottement  et 

TOME  X?l.  15 
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ne  doDoant  pas  le  poids  de  sa  roue,  nous  admettons  avec 
M.  Horin  et  en  vertu  des  expériences  de  Smealon,  que  pour 
en  tenir  compte  dans  le  cas  actuel,  il  faut  augmenter  T 

de=-  de  sa  valeur  :  ainsi,  Teffet  utile  transmis  en  chaque  se- 
conde â  la  roue  par  le  liquide,  doit  avoir  la  valeur  : 

T=0,0056S3.n.F. 

Le  diamètre  extérieur  D"  de  la  roue  était  de  {""^OâilS, 
ce  qui  donne,  pour  la  vitesse  v'  à  l'extrémité  extérieure  des 
palettes 

v'=0,053623.n. 

Hais  comme  elles  avaient  4p*""  6"^*'  moyennement  dans 
le  sens  du  rayon,  et  qu'à  un  faible  jeu  près,  elles  touchaient 
jusqu'au  fond  du  coursier;  que,  d'autre  part,  la  lame  liquide 
avait  environ  I  pouce  d'épaisseur,  il  en  résulte  que  le  centre 
d'impulsion  de  la  partie   frappée  devait  se  trouver  d'un 

â  pouce  en  dedans  du  cercle  extérieur,  et  la  vitesse  v  de  ce 

centre  qui  est  et  doit  être  réputé  le  point  d'application  de  la 
force  motrice,  a  par  conséquent  la  valeur  : 


b— )=•-' 


Or,  dans  les  expériences  faites,  la  roue  a  achevé,  selon  les 
divers  cas  :  33,2S  tours;  28,50;  29;  25,50;  19,50  par 
minute,  et  les  valeurs  correspondantes  de  v  sont  : 

t?=l»,7336;     l™,i86;     ^^5^21;     l-,3296;     1-,0I7; 

valeurs  un  peu  inférieures  à  celles  de  N.  Horin  qui  n'a  pas 
fait  cette  réduction  de  résistance. 

Voici  maintenant  en  substance  lés  résultats  de  Bossut  : 
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4**Za  roue  à  48  palettes  soulevait  d'un  mouvement  uni- 
forme une  charge  de  5^,87,  et  faisait  33,25  tours  en  une 
minute;  tandis  qu'à  24  palettes  elle  ne  faisait  que  29  tours, 
pour  la  même  charge  F,  et  à  12  palettes  elle  n'en  faisait  plus 
que  25^50  par  minute. 

2**  Jvec  48  palettes,  la  roue  soulevait  d'un  mouvement  uni- 
forme une  charge  de  7^.85,  en  faisant  28,S0  tours  par  mi- 
nute, tandis  que,  avec  Hpalettes,  il  n'y  avait  plus  que  25,50 
tours  par  minute. 

Et  avec  12  palettes,  le  nombre  de  tours  par  minute  se  ré- 
duisait à  19,50. 

Les  deux  cas  de  48  palettes  donnent  pour  T  : 

T=0'^X«n,713  etO»^Xm,815. 

Vais  s'il  est  vrai  que  le  nombre  sin  «  soit  proportionnel  au 
cosinus  de  Tintervalle  angulaire  entre  2  palettes,  il  faut  que 
l'on  ait  dans  le  cas  actuel 

E=M  (0,821.  V—tJ)t;. 

D'où  l'on  conclut  successivement  : 
pourt=l»,7336etr=l'",486,  les  valeurs  :  E=0,672,et 
0,784. 

Ainsi  en  désignant  toujours  par  aE  l'excès  de  l'effet  théo- 
rique sur  l'effet  observé  total,  on  aura  : 

aE=— 0,042  et  —0,031. 

Dans  le  cas  de  24  palettes  : 

T=0,638  et  0,729 
E=0,724  et  0,773. 
aE=-{-0,086  et  0,044. 

Et  enGn  dans  celui  de  12  palettes  : 
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T=0,5»0  et  0,7293 
£=.0,589  et  0,630 
aE=0,039  et  —0,098. 

Trois  des  quantités  aE  sont  positives  et  trois  autres  néga- 
tives,  et  comme  elles  sont  toutes  assez  faibles  comparative- 
ment à  Teffettotal,  elles  peuvent  être  considérées  comme  des 
grandeurs  de  Tordre  même  des  erreurs  de  Tobservation  ;  et 
il  en  résulte  que  la  théorie  représente  encore  exactement  les 
résultats  de  l'observation. 

Dans  le  cas  du  maximum  d'effet  utile,  la  vitesse  v,  de  la 
roue  serait  respectivement  : 

0,4i05;  0,40  et  0,3585  de  V 

et  les  valeurs  mêmes  de  ce  maximum  seraient 

les  0,337  ;  0,32  ;  0,25  de  |  MV, 

pour  les  nombres  de  palettes  : 

48  _  24  —  12. 

A  la  page  194,  t.  Il,  de  l'ouvrage  de  M.  Morin,  je  trouve 
une  autre  série  d'expériences  de  Bossut  faites  sur  une  roue 
de  48  palettes,  de  0'",9745  de  diamètre,  placée  dans  le  même 
coursier  : 

La  dépense  y  répond  à  un  poids  d'eau  de  11 '',04  et  la  vi- 
tesse d'afBuence  V=3'",609.  Dans  la  première  de  ces  expé- 
riences ,  la  vi  tesse  v  de  la  ci rconférence  extérieure  est  v=  1 ,705 , 
et  la  charge  élevée  F=14,930;  l'on  y  a,  sans  compter  les 
résistances  passives 

T=0,00566.nF 
Et  ces  résistances  étant  comptées  : 

T=0,006696.n.F. 
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ft  eiprime  ici  ie  nombre  de  tours  de  roue  en  40";  et  dans  la 
première  observation  n=22  j  ou  22,25  ;  ce  qui  produit 

T=2^^X™222. 

â 

« 

Hais  la  formule  théorique  donne  :  E<=1,425.  (2,963— 
4,705)  i,708;=l,125xI,258xi,70S=2»^X",442. 

Partant  AE=0*^Xm^l9O. 

Cet  excès  théorique,  qui  peut  paraître  d'abord  un  peu 
élevé,  n'est  pourtant  pas  même  —  de  l'effet  total  ;  et  l'obser- 
vation ne  saurait ,  certes ^  pas  répondre  de  quantités  de  cet 
ordre. 

La  seconde  expérience  donne 

E=2,418  et  T=2,354;  aE=0,064. 
Là  troisième  donne  : 


3-  E=2,424;  T=2,272;  aE=0,I52. 

4»  E=2,431;  T=2,269;  AE=0,i62. 

5-  E=2,438;  T=2,283;  aE=0,155. 

6»  E=2,447;  T=2,283;  aE=0,164,  etc. 


Sans  avoir  besoin  d'aller  plus  loin,  on  voit  que  Taccord 
existe  d'une  manière  satisfaisante;  seulement  Texcès  théorique 
étant  ici  constamment  positif,  il  y  a  lieu  de  considérer  Tune 
quelconque  des  quantités  de  la  dépense  ou  de  la  vitesse  V 
comme  un  peu  trop  forte;  car  le  nombre  0,821  du  facteur 
(0,821. V.v)  n'est,  certes,  pas  trop  fort,  puisque  pour  la 
première  série  d'expériences,  la  formule  théorique  a  donné 
un  effet  même  un  peu  trop  faible,  le  nombre  de  palettes 
étant  de  48  ;    il  resterait  donc  à  vérifier  par  le  calcul  et 
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la  dépense  et  la  vitesse  d'affluence  ;  or,  la  table  de  H.  Noria 
doit  se  rapporter  à  l'expérience  t.  Il,  p.  429  et  p.  249  de 
Bossut  ;  et  l'on  y  avait  une  hauteur  d'eau  au-dessus  du  fond 
du  canal  et  du  réservoir,  de  1  pied  ;  une  levée  de  vanne  de 
2  pouces;  une  pente  de  0,i  :  et  sans  doute  la  roue  était  tou- 
jours à  SO  pieds  du  réservoir  : 

La  hauteur  au-dessus  du  centre  de  Forifice,  était  donc  : 
0'",29777,  ce  qui  donne  : 

U=2-^,4168,     U'=l",9938=2". 

mA:=0,0045792  ;  la  dépense  =0,0(40669  ou  en  poids 
Il '',067,  ce  qui  s'accorde,  en  effet,  avec  la  dépense  donnée 
par  H.  Morin  :  donc  la  valeur  obtenue  par  expérience,  pour  la 
vitesse  d'affluence,  savoir  :  V=3,609  est  trop  forte;  et  c'est, 
en  effet,  ce  que  le  calcul  tend  à  con6rmer,  en  combinaison 
de  la  valeur  y=2,9S2  de  la  première  série. 

En  effet,  dans  lecas  actuel,  le  périmètre  mouillé  dans  le  cour- 
sier sera  «r==5+2+2=9  pouces ,  et  la  section  û=S  X  10, 
ce  qui  donne 

Si  l'on  prend  pour  /s  la  valeur  : 

^=0,003  seulement  ; 

et  celte  valeur  de  /S  étant,  certes,  un  peu  trop  faible,  puis- 
qu'elle donne  pour  la  première  série  une  valeur  Vss3'°,03 
supérieure  à  la  valeur  empirique  2,9K2,  il  en  résulte  qu'elle 
doit  donner  dans  le  cas  actuel  un  résultat  trop  fort  pour  V, 
le  calcul  étant  fait  avec  la  même  formule  : 

V=-|.U'+y/  (^+l)u"+2ff.I.L 

=— 3'",240+j/2sf.2,3630=3"',36. 
Et  comme  cette  valeur  même  est  encore  trop  forte,  il  s'ensuit 
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qae  la  vitesse  observée  V:=:3'",609  est  sensiblement  trop 
élevée  ;  il  convient,  du  reste ,  de  faire  remarquer  que  cet  ac- 
croissement de  la  vitesse  d'affluence  avec  l'épaisseur  de  la 
lame  d'eau  dans  le  coursier  et  avec  la  levée,  qu'on  présente 
le  plus  souvent  comme  un  résultat  empirique  remarquable, 
s'explique  de  la  façon  la  plus  simple  par  le  raisounement  : 
en  effet,  dans  le  cas  d'une  levée  de  1  pouce,  et  d'une  épais- 
seur de  lame  à  peu  près  égale,  le  nombre  «=S^04  pour 
/d=0,0030,  et  pour  L=600  pouces ,  tandis  qu'une  levée  de 
vanne  deux  fois  plus  forte  donne  seulement  «=3,240  ;  or, 
plus  or.  diminue,  plus  Y  doit  augmenter,  les  quantités  I,  L,  U' 
étant  les  mêmes  dans  la  formule  qui  donne  V. 

Si  l'on  fait  les  calculs  numériques  avec  cette  valeur 
V==3,56,  on  trouve  que  pour  les  six  premières  expériences, 
les  a£,  tout  en  restant  positifs,  deviennent  deux  fois  moin- 
dres que  d'abord;  et  qu'à  partir  du  n"  9  inclusivement  jus- 
qu'au n"*  12,  les  aE  deviennent  négatifs  et  varient  de  — 0,19 
jusqu'à  — 0,0S4. 

§  3.  Évaluation  rationnelle  de  l'effet  utile  des  roues  à  aubes 

pendatites. 

Je  conçois  une  roue  de  ce  genre,  placée  dans  un  cours 
d'eau  indéfini  et  dans  la  position  où  l'une  de  ses  aubes  est 
verticale;  et  je  suppose  qu'alors  celle-ci  plonge  totalement 
dans  l'eau  du  courant. 
Soient  A  la  surface  de  chaque  aube. 

V  la  vitesse  du  courant^ 

V  la  vitesse  du  centre  des  palettes, 

A  l'intervalle  angulaire  entre  deux  palettes  consécu- 
tives. 
Il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  que  pour  la  position 
supposée,  l'action  du  courant  doit  être  la  même,  pendant 
chaque  instant,  que  si  la  lame  fluide  agissait  uniquement  sur 
la  palette  qui,  vers  l'amont,  précède  la  palette  verticale  : 
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donc  en  nommant  dM  la  masse  d'eau  qui  afflue  en  un  instant, 
on  aura  pour  l'effort  exercé  sur  la  roue  : 

Hais  cette  masse  doit  être  proportionnelle  à ,  à  la 

surface  A  et  la  vitesse  V  du  courant,  ce  qui  donne  : 

...     1000     ^  .,  . 
dM= X  A.V.A.cos  A. 

9 

Et  Ç=r .  A.V.  COS  A.  (V.  COS  A — V). 

9 

On  conclut  de  là  aisément  la  valeur  de  l'effet  utile,  rap- 
porté au  temps  l'\ 

E= .  A.V.  COS  A.  (V.  COS  A — t?.) 


Il  est  vrai  de  dire  que  cette  conception  théorique  suppose 
que  la  force  impulsive  du  courant  agisse  constamment  de  la 
même  manière  que  si  la  palette  la  plus  profondément  im- 
mergée était  toujours  verticale,  ce  qui  en  réalité  n'a  pas 
lieu  ;  mais  rien  n'empêche  de  considérer  l'action  impulsive 
sur  deux  ou  trois  portions  d'aubes  à  la  fois,  comme  équiva- 
lente à  son  action  sur  une  palette  unique,  pourvu  que  la 
direction  de  cette  action  se  fasse  sous  un  certain  angle  (OO"" — /«), 
qui  reste  à  déterminer  en  conséquence  ;  Teffort  exercé  ç  peut 
et  doit  donc  être  représenté  par  la  forme 

iOOO  .  -.  .._  . 
A.V.  cos  fc  (V  ces  /♦ — v). 

9 

■ 

Ainsi  les  valeurs  de  ^  et  de  E  données  d'abord  sont  exactes, 
pourvu  que  Ton  y  remplace  a  par  /k,  ou  que  sans  faire  ce 
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changement^  on  y  considère  a.  non  pas  comme  rintervalle  an- 
gulaire entre  deux  palettes,  mais  comme  une  quantité  à  dé- 
terminer par  Tobservation. 

En  supposant  d'abord  gratuitement  cos.  a=1,  on  obtient 
les  formules  de  la  théorie  ordinaire,  auxquelles  on  doit  ap- 
pliquer des  coefficients  de  correction  fort  divers,  pour  repré- 
senter les  expériences. 

Quant  a  la  théorie  plus  ancienne  déduite  de  l'hypothèse 
d'Euler.  et  déjà  abandonnée  par  M.  Poncelet,  elle  repose  sur 
un  vice  de  raisonnement,  qui  revient  à  admettre  que  Teffort^ 
puisse  être  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  relative  (V — v). 
Car  si  cela  était,  il  faudrait  supposer  aussi  que  le  volume 
d'eau  qui  afflue  sur  la  roue,  soit  proportionnel  à  (V — v)  seu- 
lement ;  mais  le  volume  d'eau  qui  afflue  en  chaque  instant, 
doit  être  indépendant  de  t?,  et  ne  peut  dépendre  que  de  V; 
cela  est  évident ,  puisque  pour  t;=0,  la  quantité  d'eau  qui 
afflue  sur  la  roue  ne  serait  pas  même  changée  :  quant  à  la 
détermination  même  de  l'angle  ^,  ou  a,  on  essaiera  d'abord 
de  prendre  cos  a  proportionnel  ou  égal  au  cosinus  de  l'inter- 
valle entre  deux  aubes  consécutives,  comme =101 ,949, 

9 
OQ  doit  opérer  par  la  formule  : 

(P=101,949 .  A .  V.  cos  A  (V  cos  x—v). 

Dans  le  modèle  soumis  à  l'expérience  par  Bossut,  le  diamè- 
tre extérieur  de  la  roue  était  de  0'",97  ;  les  palettes  avaient 
C^jlSS  de  largeur  et  0,462  de  hauteur.  Elles  plongeaient 
dans  Teau  de  0°*,i08,  ce  qui  réduit  le  diamètre  du  centre 
d'immersion  à  0'",866.  D'après  M.  Horin,  le  nombre  des  pa- 
lettes, qu'il  ne  donne  pas,  était  tel  que  leur  écartement  à  la 
circonférence  extérieure  était  à  peu  près  égal  à  la  hauteur 
O'^IG^;  je   dois  donc  supposer  ce  nombre  de  18;  car 

22 
0,978x  Y-0il62  donne  18  pour  partie  entière  du  quotient. 
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Il  résulte  aussi  de  ces  données  que  la  portion  de  paleUe 
plongeant  verticalement,  est  de 

0,135  X0,108=0""*,014580 

et  que  cette  portion  seulement  entre  comme  surface  de  la  pa- 
lette  dans  la  formule. 
Ainsi  on  doit  faire  ici  : 

A=0,0I4d80. 

Cos  A  =  cos^|Ç=-cos  20'=::0.94 

18 

Cos"  A=0,88,  cos'  A=0,827. 
Et<p=1.4862.  V.  cos  a.(Vcos  a— i;). 
Bossut  estimait  la  vitesse  V  d'affluence  et  du  courant  de 

V=l-,854 
d'où  VcosA  =  l«',742 

et  (p=2%S88.(l,742— t;}. 

Or,  dans  les  dix-sept  expériences  de  Bossut  qui  se  faisaient 
dans  un  canal  de  4  de  largeur,  on  avait  pour  les  vitesses  du 
centre  de  la  partie  plongée  : 

t;=i,!87;  1,123;  4,060;  0,995;  0932;  0,868;  etc.... 

En  substituant  ces  valeurs  de  v  dans  la  formule  qui  donne  ^, 
on  obtient  les  valeurs  correspondantes  de  ^.  savoir  : 
■» 
^=l'',43S;  1,601;  1,763;  1,931;  2,093;  2,260,  etc.. 
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Pour  ta  continuation  des  v,  on  peut  consulter  la  table  de 
91.  Morin,  t.  Il,  p.  316;  d'un  autre  côté,  la  valeur  observée 
des  poids  que  la  machine  pouvait  élever,  en  marchant  avec  la 
vitesse  v,  étant  réduite  au  même  bras  de  levier  que  ç^  deve- 
nait, eu  égard  aux  résistances  passives  : 

(p'=i^234;  1,436;  1663;  1,860;  2,068;  2,270,  etc..    * 

Il  est  inutile  de  prolonger  cette  suite  numérique  dont  on 
peut  voir  la  continuation  dans  la  table  citée  ;  en  retranchant 
après  ce  calcul  des  f ,  les  valeurs  des  ç'  de  celles  des  ç  corres- 
pondants, on  obtient  les  excès  théoriques  a^  pour  les  dix- 
sept  expériences,  savoir  : 


12  3  4 
^(p=-j-0^201;  +0,148;  +0,101;  +0,027. 

5  6  7  8 

+0  ,071;  -0,010;  —0,012;  —0,035 

9  10  11  12 

—0  ,034;  —0,056;  —0,048;  —0,056. 

13  ié  15  16  17 

—0  ,055;  —0,050;  —0,050;  —0,027;  +0,008. 

On  voit  que  généralement  ces  valeurs  de  l'excès  théorique 
sont  insigniCantes,  dans  leur  comparaison  avec  la  valeur 
même  de  Teffort  total,  et  que  sauf  les  trois  premières,  elles 
doivent  être  réputées  de  Tordre  des  erreurs  de  Tobservation. 
On  peut  donc  affirmer  qu'ici  encore  la  formule  théorique 
établie  ci-dessus,  représente  exactement  Texpérience,  d'au- 
tant plus  qu*il  y  a  des  A^  positifs  et  négatifs.  Il  est  vrai  que  les 
expériences  de  Christian  ne  sont  pas  assez  exactement  repré- 
sçntées;  mais  elles  sont  en  elles-mêmes  plus  douteuses  que 
celles  de  Bossut,  et  le  coursier  où  Ton  a  placé  la  roue,  n'avait 
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que  O^'.âO  de  largeur,  qui  n'était  que  le  double  de  celle  des 
palettes. 

Dans  le  cas  du  maximum  d'effet,  la  roue  doit  marcher  avec 
une  vitesse  à  sa  circonférence. 

et  ce  maocimum  prend  la  valeur  : 


E^=l^XA.V,(^;i). 


9 
Ces  valeurs  deviennent  pour  les  nombres  d'aubes  48  et  24 

18  H 

f,=0,47.V  et  0,483.V. 

E/«=0,207x— AV  et  0,247 X^^.A.V. 

9  9 

=21,076xA.V'et22,i51.A.V.' 
Braxciles,  le  29  mars  1858. 
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L'ÉTABLISSEMENT  ICHTYOGÉNIQUE 


PE  LA 


SOCIÉTÉ  ROïlLE  D^BOBTIGIILTURB  DE  BRUXELLES, 

r^H  M.  G.-A.  DE  GLERCQ, 

INOÉNIin    DES   PONTS    ET    CHADSSBES. 


Tout  ce  qoi  tend  à  augmenter  la  production  des  sub- 
stances dont  rhooinie  se  nourrit  est  digne  du  plus  haut  in- 
térêt. La  question  alimentaire  prime^  en  effet,  toutes  les 
autres;  c'est,  sans  métaphore ^  la  question  vitale,  et  de  la 
solution  plus  ou  moins  heureuse  que  lui  ont  trouvée  les  dif- 
férents peuples  a  dépendu  aussi  le  degré  plus  ou  moins, élevé 
de  civilisation  auquel  ils  sont  parvenus. 

Aussi  longtemps  que  Thomme  n'a  pas  assuré  son  alimen- 
tation, il  n'a  pas  de  loisirs  à  consacrer  au  développement  de 
son  intelligence  ;  il  vit  à  Tétat  sauvage,  errant  par  troupes 
peu  nombreuses,  en  guerre  continuelle  avec  ses  voisins;  mais 
qu'il  se  rencontre  un  être  privilégié  qui,  soit  génie,  soit 
hasard,  découvre  l'une  des  mille  solutions  partielles  de 
Téternel  problème  des  subsistances  <,  aussitôt  la  peuplade  se 
fixe,  elle  applique  à  son  amélioration  morale  les  loisirs  que 
lui  a  faits  cet  homme  providentiel ,  la  cité  se  fonde  et  s'ac- 
croit  et,  par  un  merveilleux  enchaînement,  chaque  progrès 
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intellectuel  du  peuple  nouveau  concourt  à  augmenter  son 
bien-être  matériel. 

Favoriser  l'accroissement  des  richesses  alimentaires  est  le 
devoir  le  plus  impérieux  des  gouvernements  ^  et  nulle  partie 
du  domaine  de  Tfaomme  ne  doit  être  négligée.  Les  eaux, 
comme  la  terre ,  ont  leur  récolte  qu'il  importe  de  sauvegar- 
der avec  la  plus  grande  sollicitude.  La  pisciculture,  comme 
l'agriculture,  a  droit  à  tous  les  encouragements.  On  Ta  compris 
presque  partout.  L'Angleterre,  le  grand-duché  de  Bade,  la 
Bavière,  la  Belgique,  le  Brunswick,  la  France,  Francfort,  la 
Hesse,  la  Hollande,  les  Lippe,  la  Saxe,  la  Suisse,  le  Wurtem- 
berg ont  leurs  établisse^ments  ichtyogéniques. 

Personne  n'ignore  en  Belgique  que  c'est  à  H.  Ernest  Van- 
denpereboom  que  revient  l'honneur  d*avoir  appelé,  le  pre- 
mier, au  sein  de  la  Chambre  des  Beprésentants,  l'attention 
du  Gouvernement  sur  Tappauvrissement  de  nos  cours  d*eau 
et  sur  l'urgence  d'un  repeuplement. 

«(Il  y  a,  disait  en  i853(')  cet  honorable  Représentant, 
»  deux  moyens  pour  arriver  à  ce  repeuplement  :  l'un  incom- 
»  plet,  ce  serait  une  bonne  loi  sur  la  pèche;  l'autre  rapide 
»  et  efficace,  c*est-à-dire  le  repeuplement  artiûciel  du  pois- 
»  son.  Rien  n'empêcherait,  je  pense,  de  mettre  simultané- 
»  ment  en  œuvre  ces  deux  moyens.  » 

Faisant  alors  une  analyse  rapide  des  faits  relatifs  à  l'indus- 
trie piscicole  récemment  signalés  par  H.  Coste,  membre  de 
l'Institut  de  France,  H.  Ernest  Vandenpereboom  engageait 
vivement  le  gouvernement  à  faire  étudier  les  nouveaux  pro- 
cédés de  pisciculture. 

Chargé  de  ces  études  par  V.  le  Ministre  des  travaux  pu- 
blics, j'eus  l'honneur  de  lui  adresser,  en  1853  et  I8ti4>^ 
deux  rapports  sur  la  mission  qu'il  avait  bien  voulu  me  con- 
Ger.  La  commission  des  Annales  des  travattx  publics  ayant 
jugé  utile  à  la  propagation  des  méthodes  nouvelles  de  faire 

(1)  Séance  du  1«  février  I8SJ5 
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iosërer  ces  rapports  dans  le  recueil  qu'elle  dirige  (^)^  je  con- 
sidère comme  un  devoir  pour  moi  de  tenir,  autant  que  je  le 
puis,  les  lecteurs  des  Annales  au  courant  des  progrès  de  la 
science  de  la  production  artiGcielle  des  poissons. 

Aujourd'hui  que  les  serres  et  les  jardins  de  la  Société 
Royale  d'horticulture  de  Bruxelles  renferment  une  piscifac- 
ture  que  l'on  peut  considérer  comme  un  modèle  et  que 
M.  Schram ,  son  directeur,  veut  bien  me  faire  part  des  ob- 
servations recueillies  dans  sa  pratique  de  tous  les  jours,  la 
lâche  de  chroniqueur  est  aisée,  et  je  vais  essayer  de  la  rem- 
plir en  donnant  la  description  de  l'établissement  ichtyogé- 
nique  de  Bruxelles. 

Fécondation  artificielle.  — H.  Schram  ne  s'est  occupé  jus- 
qu'ici que  des  œufs  de  truites,  de  saumons  et  d'ombres- 
chevaliers.  C'est  par  ces  espèces  que  commencent  presque 
tous  les  pisciculteurs. 

Les  motifs  de  cette  préférence  sont  nombreux. 

Les  truites  et  les  saumons,  par  la  qualité  supérieure  de  leur 
chair  et  par  la  diminution  rapide  de  leur  population  dans  les 
eaux  de  presque  toutes  les  contrées  de  l'Europe,  attirent 
naturellement  l'attention.  En  outre,  la  grosseur  des  œufs  des 
sainoones,  rendant  les  manipulations  faciles,  engage  à  tenter 
sur  eux  les  premiers  essais.  EnGn,  le  temps  considérable  qui 
s'écoule  entre  la  fécondation  et  Téclosion  des  œufs  des  truites 
et  des  saumons  permet  de  les  transporter  à  de  grandes  dis- 
tances, avantage  précieux  pour  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes désireuses  de  réussir  du  premier  coup,  qui  écartent 
les  chances  d'insuccès  provenant  de  leur  inexpérience  de  la 
fécondation  artiGcielle  en  s'adressant  à  des  établissements 
en  pleine  activité  où  elles  trouvent  des  œufs  tout  fécondés. 

C'est  ainsi  qu'a  procédé  H.  Schram,  et  H.  Coste  lui  a  en- 
voyé depuis  deux  ans  plusieurs  milliers  d'œufs  fécondés.  Ces 
œufs  provenaient  de  l'établissement  d'Huningue  (département 

(1)  Annale$  des  travaux  publics,  tome  XIU. 
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du  Haut-Rhin)  que  dirige  avec  tant  de  succès  M.  Tingénieur 
des  ponts  et  chaussées  Detzem,  et  ils  ont  été  chaque  fois  gra- 
cieusement offerts  à  H.  Schram  par  HH.  Coste  et  Detzem, 
dont  l'extrême  obligeance  en  cette  circonstance  ne  nous 
surprend  pas,  heureux  que  nous  sommes  d'avoir  pu  l'appré- 
cier personnellement  pendant  notre  mission  de  18S3. 

Les  œufs  reçus  par  H.  Schram  avaient  été  fécondés  suivant 
la  méthode  indiquée  par  Jacobi,  méthode  qui  est  maintenant 
trop  connue  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  revenir.  Néan- 
moins, il  n'est  pas,  croyons-nous,  sans  intérêt  d'indiquer  les 
motifs  que  d'ingénieux  observateurs  ont  trouvés  pour  main- 
tenir rigoureusement  les  règles  établies  par  l'inventeur  lip- 
pois  de  la  fécondation  artiGcielle. 

M.  de  ^{uatrefages  a  démontre,  par  des  expériences  faites 
avec  le  plus  grand  soin,  que  la  durée  et  la  vivacité  des  mou- 
vements des  spermatozoïdes  sont  considérablement  influen- 
cées par  la  température  de  Teau  dans  laquelle  on  a  répandu 
la  laitance,  et  il  a  constaté  que,  chez  un  grand  nombre  d'es- 
pèces y  tout  mouvement  a  complètement  cessé  après  deux 
minutes  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  et  même 
après  une  minute  lorsque  les  conditions  sont  moins  heureuses. 

Les  œufs  conservent  pendant  un  temps  notablement  plus 
considérable  la  faculté  d'être  fécondés,  d'où  il  suit  que,  lors- 
que l'on  doit  opérer  successivement  la  ponte  des  œufs  et 
l'éjaculation  de  la  laiU^ce,  c'est  par  la  laitance  que  l'on 
doit  finir.  Mais  il  convient  de  rapprocher  le  plus  possi- 
ble les  deux  opérations,  surtout  pour  les  poissons  dont 
les  œufs  sont  enveloppés  d'une  substance  mucilagineuse,  car 
aussitôt  que  cette  substance  est  gonflée  par  l'eau,  l'intro- 
duction des  spermatozoïdes  dans  l'œuf  est  devenue  impossi- 
ble. Ainsi  les  précautions  devront  redoubler  quand  on  opé- 
rera sur  la  perche  dont  les  œufs,  retenus  par  une  membrane 
commune,  forment  dans  l'eau  une  sorte  de  chaîne  semblable 
à  celle  des  œufs  de  grenouille;  tandis  que  pour  la  truite,  des 
fécondations  artificielles  exécutées  dans  un  espace  de  temps 
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plas  long  présenteront  encore  des  chances  favorables  de 
réussite. 

Cetle  extinction  des  facultés  génératrices  des  œufs  et  de  la 
laitance^  n'est  heureusement  aussi  prompte  qu'après  leur 
immersion,  lorsqu'ils  ont  été  expulsés  du  ventre  du  poisson. 
Renfermés  dans  le  poisson,  les  œufs  et  la  laitance  se  corrom- 
pent moins  vite  que  le  poisson  même;  Jacobi  l'avait  observé, 
il  raconte  avoir  fait  éclore  des  œufs  provenant  d'une  truite 
morte  depuis  quatre  jours  et  très-puante.  M.  de  Quatrefages 
a  refait  les  expériences  de  Jacobi^  et  il  est  arrivé  aux  mêmes 
conclusions.  Il  résulte  également  des  expériences  du  savant 
académicien  français,  que  la  vie  des  spermatozoïdes  contenus 
dans  la  laitance  est  plus  longue  que  celle  des  spermatozoïdes 
que  renferme  le  sperme  liquide  expulsé  par  rorifice  génital , 
en  sorte  qu'il  serait  préférable,  lorsqu'on  est  décidé  à  sacri- 
6er  la  vie  du  poisson,  de  prendre  la  laitance  pour  opérer  la 
fécondation  artiGcielle. 

Indépendamment  des  précautions  de  temps  et  de  celles 
qui  sont  relatives  à  la  température  de  l'eau  qu'il  convient 
de  prendre  dans  le  cours  d'eau  où  l'on  vient  de  pêcher  le 
poisson,  M.  Garon,  qui  dirige  à  Beauvais  rétablissement 
départemental  de  pisciculture  de  l'Oise,  recommande  fort 
judicieusement  de  ne  procéder  à  la  ponte  et  à  la  fécondation 
qu'après  avoir  plongé  dans  l'eau  l'ouverture  anale  du  poisson. 
Le  passage  dans  Tair  des  œufs  et  de  la  laitance  ne  peut,  en 
effet,  présenter  que  des  inconvénients. 

Frayères  artificielles.  —  Ces  frayères  ont  pour  but  d'éviter 
les  fécondations  arliCcielles.  Tout  leur  art  consiste,  pour  les 
poissons  qui  déposent  leurs  œufs  sur  le  fond  des  cours 
d'eau,  à  disposer  ce  fond  dans  les  conditions  que  recherche 
particulièrement  chaque  espèce.  Pour  les  poissons  qui  atta- 
chent leurs  œufs  aux  herbes,  il  est  avantageux  de  rendre  les 
frayères  mobiles.  Dans  ce  but,  on  fauche  les  herbes  un  mois 
ou  deux  avant  la  fraie,  et  on  les  remplace  par  des  plantes 
aquatiques  placées  dans  des  vases  en  terre  ou  des  caisses  de 
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bois,  ou  encore  par  de  menues  branches  que  Ton  attache  sur 
des  cadres  en  bois.  Ces  cadres  sont  lestés  de  façon  à  plonger 
presque  entièrement  dans  l'eau  aux  endroits  où  le  poisson 
fraie  naturellement,  et  quand  les  brindilles  qui  les  garnissent 
ou  les  plantes  aquatiques  qui  constituent  ces  frayères  arli- 
Gcielles  sont  garnies  d'œufs  ^  on  les  enlève  et  on  les  trans- 
porte dans  des  bassins  où  les  œufs  sont  mis  à  Tabri  des 
nombreuses  causes  de  destruction  auxquelles  ils  sont  exposés 
dans  la  nature. 

Ce  travail  facile  et  peu  dispendieux  accroît,  dans  une 
proportion  considérable,  la  récolte  des  poissons,  ainsi  que 
l'ont  constaté  un  grand  nombre  de  pisciculteurs  et  notam- 
ment M.  Caron,  à  Beauvais,  et  H.  le  docteur  Lamy,  dans  le 
parc  de  Main  tenon. 

Transport.  —  Les  œufs  fécondés  artificiellement  à  Hunin- 
gue,  ont  été  envoyés  à  Bruxelles^  dans  de  légères  boites  de 
bois  remplies  de  végétaux  aquatiques  et  disposées  par 
couches  alternatives  d'œufs  et  de  végétaux  humides.  La  durée 
du  voyage  a  varié  de  deux  à  quatre  jours,  et  pendant  l'hiver 
dernier  les  envois  ont  eu  lieu  le  21  décembre  1857,  le  8  fé* 
vrier  18S8etle6  mars  1858. 

Les  œufs  envoyés  en  décembre  ont  donné  les  meilleurs 
résultats;  un  tiers  de  ceux  qui  ont  été  envoyés  en  mars  était 
gâté  à  Tarrivée,  tandis  que  les  œufs  de  décembre  sont  arrivés 
avec  une  perte  de  un,  dixième  seulement.  Le  dernier  envoi 
consistait  d'ailleurs  en  œufs  de  saumon,  tandis  que  les  deux 
premiers  ne  renfermaient  que  des  œufs  de  truite.  Quoi  qu*il 
en  soit,  on  ne  peut  rien  conclure  d'une  manière  absolue  de 
ces  résultats;  ils  sont  trop  peu  nombreux,  et  il  faudrait,  au 
surplus,  pour  tirer  quelque  conséquence  des  faits  qui  se  sont 
passés  à  Bruxelles,  connaître  les  circonstances  dans  lesquelles 
la  fécondation  et  l'expédition  ont  été  faites  à  Huningue. 

L'époque  de  l'incubation  à  laquelle  on  opère  le  transport 
des  œufs  n'est  pas  indifférente.  On  s*est  toujours  bien  trouve 
d'attendre ,  pour  les  expéditions  d  œufs  fécondés,  que  les 
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yeux  de  Fembryon  aient  commencé  à  se  montrer  à  travers 
la  coque.  Tout  mouvement  imprimé  aux  œufs^  avant  que 
cette  période  de  l'incubation  soit  atteinte,  est  dangereux  et 
les  mouvements  de  rotation  sont  surtout  à  redouter. 

Si  l'on  avait  à  transporter  des  œufs  qui  sont  attachés  à  des 
plantes  aquatiques,  ilvadesoi  qu'il  faudrait  employer,  pour 
le  transport  en  bottes,  les  plantes  mêmes  sur  lesquelles  les 
œnfs  ont  été  pondus  naturellement  ou  artiCciellement.  On 
peut  aussi,  pour  toutes  les  espèces,  placer  les  œufs  dans 
l'eau,  soit  seuls,  soit  sur  leurs  lits  d*herbes,  suivant  les 
espèces  ;  seulement  on  doit  alors  prendre  quelques  précau- 
tions pour  éviter  l'agitation  du  liquide  et  les  déplacements 
des  œufs  qui  en  seraient  la  conséquence. 

EnGn  si  Ton  voulait  transporter  de  l'alevin,  il  serait  prudent 
de  ne  pas  faire  ce  transport  par  les  temps  orageux.  L'agitation 
inquiète  qu'éprouvent  les  poissons  et  les  mouvements  désor- 
donnés auxquels  ils  se  livrent  pendant  l'orage,  font  souvent 
éprouver  des  pertes  considérables,  même  dans  les  grands  bas- 
sins en  maçonnerie  où  l'on  élève  de  forts  gros  poissons,  et 
ils  seraient  d'autant  plus  à  craindre  que  les  réservoirs  de  trans- 
port auraient  de  moindres  dimensions. 

Dans  le  cas  de  transports  d'alevin, Peau  qui  contient  les  jeunes 
poissons  doit  renfermer  également  des  végétaux  aquatiques. 
Il  importe  de  plus  de  renouveler  fréquemment  et  par  parties 
Teau  des  réservoirs  de  transport ,  et  il  serait  vraisemblable- 
ment avantageux  de  faire  souvent  dans  cette  même  eau  des 
injections  d'air  pendant  le  voyage. 

Incubation.  —  A  leur  arrivée  à  Bruxelles,  les  œufs  de 
truites^  de  saumons,  et  d*ombres-chevaliers  ont  été  placés 
dans  l'élégant  appareil  construit  par  M.  Schram  et  installé 
dans  les  serres  de  la  Société  Royale  d'horticulture. 

Cet  appareil,  qui  a  servi  de  modèle  à  celui  qui  a  été  monté 
au  Pré-Catelan  à  Paris,  permet  aux  regards  curieux  de  suivre 
tous  les  phénomènes  du  développement  des  jeunes  poissons. 
In  bâtis  en  fonte  forme,  pour  ainsi  dire,  un  double  escalier. 
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dont  chaque  marche  est  occupée  par  un  réservoir^  ou  auget 
rectangulaire,  en  verre,  destiné  à  l'incubation.  Ces  augets 
ont  une  longueur  de  O^.SO,  une  largeur  de  0'",14etuDe 
profondeur  de  0",  10. 

Le  palier  supérieur  auquel  mène  le  double  e^calier,estoccupë 
parungrand  réservoir  en  verre  dontlesdimensions  sont  lO'^.SO 
en  longueur,  0™,50  en  largeur,  et  0",25  en  profondeur. 

Enfin,  au  bas  de  chaque  escalier  se  trouve  un  réservoir 
également  en  verre,  de  0",70  ie  longueur,  0'",40  de  largeur 
et  0",40  de  profondeur. 

Cet  ensemble  a  pour  base  un  rocher  au  milieu  duquel  on 
a  ménagé  un  dernier  bassin  qui  se  trouve  ainsi  directement 
au-dessous  du  palier  supérieur. 

Ces  quatre  grands  réservoirs  sont  destinés  aux  poissons 
qui  sont  débarrassés  de  la  vésicule  ombilicale. 

L*eau  est  fournie  par  le  service  de  la  distribution  d'eau  de 
Bruxelles;  elle  est  introduite  dans  le  réservoir  du  palier  supé- 
rieur par  un  tuyau  de  conduite  muni  d'un  robinet  qui  permet 
de  régler  l'écoulement  selon  les  besoins  de  la  piscifacture. 
L'eau  jaillit  en  gerbe  dans  ce  réservoir  supérieur,  et  de  là 
retombe  en  cascade  des  deux  côtés  sur  l'un  et  l'autre  étage 
d*augets,  qu'elle  parcourt  sur  toute  leur  largeur,  pour  venir 
jaillir  une  dernière  fois  dans  le  bassin  dont  les  rochers  for- 
ment la  ceinture. 

Cet  ensemble  gracieux  est  complété  par  des  lits  d'incuba- 
tion faits  de  baguettes  de  verre  et  suspendus  dans  chaque 
auget  à  une  profondeur  de  4  centimètres.  C'est  sur  ces  lits 
d'incubation  qu'ont  été  répandus  les  œufs  aussitôt  leur 
arrivée.  Hais,  la  première  année,  la  transparence  de  leur 
demeure,  si  heureusement  disposée  pour  l'observateur,  a  été 
fatale  aux  jeunes  habitants  des  serres  du  Jardin  botanique. 
Le  soleil  dardant  directement  ses  rayons  sur  le  palais  de 
cristal  des  salmones  a  frappé  de  mort  l'embryon  dans  son 
œuf.  100  ombres-chevaliers  et  50  saumons  seulement,  sur 
i,000,  ont  échappé  au  désastre. 
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Ces  terribles  effets  de  Taction  directe  du  soleil  sur  les 
œufs  des  salmones  ont  souvent  été  constatés.  La  lumière  trop 
TÎve  est  même  une  cause  d'insuccès.  Âussi^  un  grand  nombre 
de  pisciculteurs,  parmi  lesquels  on  peut  citer  M.  l'ingénieur 
Detzem,  qui  fait  autorité  en  ces  matières,  placent  leurs  œufs 
de  salmones  sur  un  lit  de  gravier  et  les  recouvrent  d'une 
couche  légère  de  sable. 

L'obscurité  retarde,  il  est  vrai,  l'éclosion,  mais  au  proGt 
de  Tembryon  qui,  éclos  moins  vite,  est  plus  fort  lorsqu'il 
brise  son  œuf.  En  outre,  la  lumière  étant  nécessaire  à  la 
végétation  des  conferves,  l'obscurité  protège  les  œufs  contre 
le  développement  des  végétations  parasites,  qui  sont  souvent 
une  des  causes  principales  deTinsuccès  de  l'incubation. 

H.   Schram  a  abrité  ses  augets  d'incubation  à  l'aide  de  , 
minces  planchettes,  et  il  est  arrivé  ainsi,  en  4857-58,  à  un 
résultat  tout  à  fait  satisfaisant. 

Lorsque  i'éclosion  a  commencé,  M.  Schram  a  placé  sur  le 
fond  de  ses  augets  et  au-dessous  des  lits  d'incubation  une 
couche  de  gravier.  Les  jeunes  salmones  venaient,  après  avoir 
brisé  leur  coquille,  se  loger  dans  les  interstices  de  ces  pierres, 
recherchant  les  endroits  les  plus  obscurs  et  s'efforçant  d'y 
pénétrer  autant  que  le  leur  permettait  l'énorme  vésicule 
ombilicale  dont  ils  étaient  chargés. 

Ce  soin  que  les  nouveau-nés  prennent  de  s'abriter  contre 
la  lumière  fut  bientôt  expliqué  :  200  truilelles,  dont  l'auget 
n'avait  pas  été  recouvert  par  les  planchettes,  ont  péri  comme  ' 
les  œufs  par  insolation. 

Ce  n'est  donc  pas  l'œuf  seulement  qui  doit  être  protégé 
contre  le  soleil  chez  les  poissons  de  la  famille  des  salmonidés, 
le  poisson,  dans  sa  jeunesse,  n'est  pas  à  l'abri  de  cette  cause 
de  destruction  et  son  âge  mûr  lui-même  a  besoin  de  retraites 
obscures.  Dans  nos  rapports  de  4853  et  4854,  nous  avons 
indiqué  les  précautions  prises,  près  d'Heidelberg,  à  l'établis* 
sèment  renommé  de  Wolfbrunnen,  où  l'on  élève  des  truites 
de  12  à  45  livres.  Bien  que  la  profondeur  des  réservoirs  de 
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Wolfbrunnea  soit  de  l^^^SO,  on  a  coulé  sur  le  fond  des  plates- 
formes  en  planches ,  sous  lesquelles  le  poisson  se  réfugie  au 
milieu  du  jour.  H.  Coste  a  fait  installer  dans  son  aquarium  du 
collège  de  France  des  abris  en  terre  cuite  ingénieusement 
disposés  pour  atteindre  le  même  but^  et  H.  Scbram,  de  son 
côté,  est  arrivé  à  un  résultat  analogue,  dans  les  grands 
réservoirs  dont  nous  parlerons  plus  loin ,  en  disposant  con- 
venablement quelques  grosses  pierres  dans  le  lit  de  ses 
ruisseaux. 

NoutrUure.  —  Lorsque  la  vésicule  ombilicale  a  été  com- 
plètement absorbée  ^  les  saumonneauz  et  les  truitelles  ont 
été  placés  dans  les  réservoirs  inférieurs  de  l'appareil  des 
serres,  réservoirs  qu'une  expérience  chèrement  acquise  avait 
appris  à  protéger  contre  les  rayons  du  soleil.  Ces  réservoirs^ 
dont  le  fond  était  couvert  de  gravier  et  de  quelques  grosses 
pierres,  renfermaient  en  outre  un  grand  nombre  de  végétaux 
aquatiques. 

Les  premières  proies  livrées  à  la  voracité  des  jeunes  pois- 
sons consistaient  en  crustacés  microscopiques  des  genres 
cythère,  cypris,  cyclope,  etc.  Cette  nourriture  leur  fut 
donnée,  la  première  fois,  le  22  janvier.  Des  truites  broyées 
ont  été  mangées  avec  avidité  par  les  salmones.  Le  poisson 
blanc  broyé,  cru  ou  cuit,  leur  a  été  donné,  mais  rarement. 
Les  larves  recueillies  sur  les  plantes  aquatiques  ont  formé  la 
base  de  lenr  première  alimentation. 

U.  Schram  a,  du  reste,  remarqué  que^  chez  ses  élèves, 
une  grande  variété  de  nourriture  aiguisait  l'appétit,  et  il 
s'est  efforcé,  dans  l'intérêt  de  leur  développement,  d'offrir  à 
ses  poissons  des  aliments  de  natures  diverses.  C'est  dans  ce 
but  qu'il  leur  a  donné  des  œufs  et  des  filaments  de  bernard- 
rhermile  que  les  jeunes  truites  se  disputaient  avec  acharne- 
ment. C'est  dans  la  même  intention  que  l'habile  directeur  de 
la  Société  Royale  d'horticulture  a  recueilli  dans  les  ruisseaux 
des  environs  de  Bruxelles,  où  il  pullule,  le  tubifex  rivalorum 
décrit  par  H.  le  docteur  Jules  d'Udekem,  dans  un  mémoire 
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inséré  dans  le  fome  XXVf  du  recueil  de  rAcadémie  Royale  de 
Belgique.  Le  tubifex  des  ruisseaux  par  sa  ténuité  est  très- 
propre  à  servir  de  nourriture  aux  poissons  dans  leur  premier 
âge;  les  salmones  s'en  sont  montrés  très-friands. 

Enfin^  on  a  donné  aux  nouveaux  hôtes  des  eaux  de  Bruxelles 
des  moules  de  mer  écrasées,  et  l'on  a  pu  remarquer  sur  ces 
moules,  comme  sur  les  précédents  animaux  marins,  que  les 
poissons  de  la  famille  des  salmonidés  en  sont  tout  particu- 
lièrement avides.  Il  en  est  de  même  d'ailleurs  des  autres 
poissons  que  renferment  les  eaux  du  jardin  et  des  serres, 
tels  que  tanches,  perches,  brochets,  barbeaux,  carpes,  etc.; 
cette  nourriture  étrangère  à  leurs  habitudes  semble  leur  être 
extrêmement  agréable. 

Les  aliments  ont  presque  toujours  été  disséminés  dans  les 
réservoirs  jusqu'à  ce  que  la  faim  des  poissons  fût  apaisée. 
Pour  s'épargner  les  soins  qu'exige  la  fréquence  des  repas  des 
salmones,  quelques  pisciculteurs  ont  conseillé  de  suspendre 
dans  l'eau  de  petits  réservoirs  d'alimentation  en  treillis.  On 
fait  refluer  la  nourriture  entre  les  mailles  du  treillis  et  le 
poisson  vient  Tarracher.  Cette  disposition  est  recomman* 
dable. 

La  qualité  des  truites  dépend,  parait-il,  beaucoup  de  la 
nature  de  l'eau  et  de  l'espèce  de  nourriture  qu'elles  y  trou- 
vent. Cela  doit  être,  car  il  n'est  pas  probable  que  le  poisson 
échappe  à  la  loi  générale  qui  régit  les  autres  animaux  sur 
lesquels  l'habitation  et  la  nourriture  ont  tant  d'influence. 
«  Les  eaux  qui  dissolvent  facilement  le  savon  et  qui  nourris- 
«  sent  beaucoup  de  goujons  et  de  barbillons  »  sont,  d'après 
Jacobi,  celles  qui  contiennent  le  plus  de  truites  saumonnées. 
Gomme  le  goujon  est  un  des  rares  poissons  herbivores,  les 
éleveurs  de  truites  retireront  bon  proGt  de  sa  multiplication 
dans  leurs  viviers. 

Les  grenouilles,  lézards,  salamandres  d'eau,  orvets  et 
autres  insectes  sont  également  recommandés  par  Jacobi 
pour  l'élève  de  la  Iruite. 
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Grands  résetvoirs.  —  Les  réservoirs  des  serres  n'avaient 
pas  des  dimensions  suffisantes  pour  servir  de  demeure  aux 
salmones  à^és  de  quelques  mois.  H.  Schram  a  fait  établir  dans 
les  magnifiques  jardins  de  la  société  d'horticulture  un  ruisseau 
de  SO  mètres  de  longueur^  de  l'^^SO  de  largeur  et  d'une  profon- 
deur variant  de  O^^SO  à  1  mètre.  Ce  ruisseau  est  divisé  en  cinq 
biefs  que  séparent  des  digues  submersibles  au-dessus  des- 
quelles Teau  retombe  en  petites  cascades  de  O^^SO  de  hau- 
teur. Le  lit  du  ruisseau  est  formé  de  ciment  hydraulique.  Des 
ouvertures,  ménagées  dans  les  digues  de  séparation  et  con- 
tre le  plafond  du  ruisseau,  permettent  d'établir  un  courant 
de  fond  destiné  à  nettoyer  le  lit  du  ruisseau,  si  le  besoin  s'en 
faisait  sentir. 

Des  plantes  aquatiques  contenues  dans  des  vases  de  terre 
et  de  grosses  pierres  posées  sur  de  plus  petites  servent 
d'abris  aux  truitelles  et  aux  saumonneaux  qu'une  tente  pro- 
tège encore  contre  les  rayons  du  soleil. 

Comme  le  jardin  possède  plusieurs  grands  bassins  et  un 
étang  abondamment  alimentés  par  des  jets  d'eau,  il  n'est  pas 
douteux  que  l'on  ne  puisse  y  conserver  des  truites  jusqu'à  un 
âge  avancé.  Les  soins  intelligents  de  M.  Schram  sont  d'ailleurs 
une  garantie  suffisante  du  succès  poussé  aussi  loin  que  le 
permet  la  nature  des  lieux. 

Métisatiom.  j^cclimatations,  —  On  a  souvent  essayé  de 
croiser  différentes  espèces  de  poissons.  H.  Roltz,  dans  le 
remarquable  traité  de  pisciculture  qu'il  a  récemment 
publié  (*),  signale  comme  ayant  réussi  en  Bavière  le  croise- 
ment de  la  truite  commune  et  de  la  lotte  ordinaire.  Hais  ces 
métisations  joffrent  en  général  peu  d'intérêt,  les  métis  ou 
mulets  ne  se  reproduisent  ordinairement  pas  et  quand  ils  se 
reproduisent,  ils  reviennent  presque  toujours  à  l'une  ou  à 
l'autre  de  leurs  espèces  originelles. 


(1)  Trailé  de  piiciculture,  fnuUiplication  artificielle  des  poiisons,  par 
J.-P.-J.  KolU,2^  éd.  18K8.  -  Emile Tarlier,  éditeur. 
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L'acolimatatioQ  est  au  contraire  beaucoup  plus  féconde  en 
résultats.  Les  animaux  qui  vivent  dans  l'eau  ne  supportent 
pas  moins  bien  que  ceux  qui  vivent  dans  l'air  des  climats 
complètement  différents  de  ceux  des  contrées  où  ils  ont  pris 
naissance.  Les  faits  sonl  trop  nombreux  pour  laisser  le  moin- 
dre doute  à  cet  égard.  Si  les  agriculteurs  peuvent  se  gloriGer 
d'avoir  acclimaté  des  animaux  aussi  précieux  que  la  poule, 
Tâne,  le  cheval,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  pisciculteurs  ont 
acclimaté  des  poissons  tels  que  la  carpe,  le  cyprin  doré,  le 
hareng,  la  plie,  le  silure  (*),  etc.,  et  tous  les  poissons  de  la 
famille  des  salmonidés  sur  lesquels  on  a  principalement 
opéré  dans  ces  derniers  temps.  Il  est  toutefois  à  remarquer 
que  les  eaux  les  plus  profondes  se  prêtent  en  général  le 
mieux  aux  acclimatations  et  que  les  chances  de  réussite  sont 
plus  nombreuses  quand  on  s'avance  du  midi  vers  le  nord,  que 
lorsque  l'on  suit  une  marche  inverse. 

Industrie  huitrière.  —  Sous  ne  pouvons  terminer  celte 
notice  sans  signaler  les  travaux  de  repeuplement  des  bancs 
d'huîtres  quh  vont  être  commencés  sur  tout  le  littoral  de  la 
France,  sous  la  direction  du  savant  professeur  d'embryogénie 
comparée  du  collège  de  France.  Dans  un  rapport  récent 
adressé  à  S.  H.  l'Empereur  des  Français^  H.  Coste  indique,  avec 
cette  clarté  et  ce  sens  pratique  qui  le  distinguent,  les  moyens 
à  employer  pour  repeupler  les  bancs  qu'une  exploitation 
inintelligente  a  fait  dépérir,  ou  a  même  complètement  ruinés, 
et  les  modiGcations  à  introduire  dans  la  législation  qui  règle 
aujourd'hui  les  époques  de  la  pêche  des  huîtres.  Ce  que 
M.  Coste  a  déjà  fait  pour  la  pisciculture  est  un  sûr  garant  du 
succès  complet  d'une  entreprise  à  laquelle  il  consacre  ses 
soins  et  son  expérience. 


(1)  Le  silure,  moins  connu  que  les  saimones,  parait  présenter  cet  avantage  de 
pouvoir  vivre  et  prospérer  même  dans  les  plus  mauvaises  eaux.  Ce  poisson 
arrive  à  des  dimensions  tellement  considérables  qu*on  l'a  parfois  surnommé 
la  baleine  des  eaux  douces,  et  il  ne  serait  pas  sans  intérêt  d'essayer  de  l'accli- 
Diater  dans  celles  de  nos  eaux  que  leur  corruption  a  dépeuplées. 

TOME   XVI.  17. 
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gouvernement  a  compris  la  construction  d'un  chemin  de  fer 
direct  de  Bruxelles  à  Louvain  dans  le  projet  de  loi  déposé 
le  26  mai  dernier  à  la  chambre  des  représentants,  pour  l'exé- 
cution de  divers  travaux  d'utilité  publique. 

On  verra  donc  bientôt  aboutir^  d'une  part,  à  la  station  du 
Nord ,  les  trois  lignes  se  dirigeant,  à  l'ouest,  vers  Ostende  et 
TAngleterre;  au  nord,  vers  Anvers  et  les  Pays-Bas;  à  Test, 
vers  Liège  et  l'Allemagne;  et^  d'autre  part,  à  la  station  du 
Hidi ,  les  lignes  se  dirigeant  vers  Gharleroi  et  Namur,  vers 
Hons  et  la  France,  et  enfin  vers  Tournay,  Lille  et  Calais. 

De  la  nëoMsitë  de  Si  Voû  doit  applaudlr  à  toute  mesure  qui  tend  à  faire  con- 
îTôrt euaMw"TB™-  verger  vers  Bruxelles  les  principales  lignes  du  réseau  national 
'<>"''"-  et  à  rendre  ainsi  plus  faciles  et  plus  promptes  les  nombreuses 

relations  établies  entre  les  diverses  parties  du  pays  et  la 
capitale,  on  doit  aussi  considérer  comme  un  travail  d'une  uti* 
lité  incontestable,  la  jonction,  dans  des  conditions  convena- 
bles, des  lignes  qui  aboutissent  aux  deux  stations  du  Nord  et 
du  Midi. 

La  distance  qui  sépare  ces  deux  stations,  n  est,  à  la  vérité, 
que  de  l  ,800  mètres  environ  ;  mais,  à  cause  des  embarras 
et  des  ennuis  de  toute  nature  que  la' traversée  ^e  Bruxelles 
fait  éprouver  aux  voyageurs,  à  cause  aussi  de  la  grande  perte 
de  temps  que  leur  fait  subir  le  défaut  de  coïncidence  entre 
l'arrivée  des  convois  dans  Tune  des  stations  et  les  départs 
dans  l'autre,  cette  distance  a  suffi  pour  empêcher  que  des 
relations  actives  s'établissent  entre  les  populations  desservies 
par  les  lignes  de  chemins  de  fer  de  l'État,  situées  au. nord  et 
au  midi  de  Bruxelles. 


La  séparation  des     C'est  à  tort,  pensous-DOUs,  que  pour  motiver  la  solution 

stalittoi,  admissible  i    ,  .••<»••<  .  i*  j      •<     s  '< 

Paris,  ne  Pest  pas  à  do  contmuitc  qui  existceutrc  ces  lignes,  on  voudrait  s  etayer 
Brnxeiies.  g^p  ^g  ^^^  j'^jj  ^  fg^jj  jg^g  d'autrcs  pays  où  les  chemins  de 

fer,  aboutissant  à  la  capitale,  ont  aussi  des  stations  distinctes. 
On  comprend,  en  effet,  que  dans  des  pays  très-étendus,  tels 
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que  la  France^  où  la  population  est  très-disséminée,  où  les 
lieux  de  production  sont  généralement  éloignés  des  lieux  de 
consommation,  où  la  capitale  est  elle-même  un  immense 
centre  d'affaires  et  d'opérations  commerciales  ou  indus- 
trielles ,  on  comprend,  disons-nous,  que  dans  ces  pays^  il 
n'y  ait  pas  d'inconvénient  sérieux  à  contraindre  les  voya- 
geurs à  s'arrêter  dans  la  capitale. 

Ainsi ,  qu'un  industriel  du  nord  de  la  France,  obligé  par 
se^  affaires  à  se  rendre  dans  un  port  de  n»er,  tel  que  le  Havre, 
Nantes,  Bordeaux,  Marseille,  etc.,  ou  bien  encore  dans  des 
centres  industriels,  tels  que  Lyon,  St.-Étienne,  Strasbourg, 
Mulhouse,  etc.,  soit  contraint  à  s'arrêter  à  Paris,  quelle 
influence  ce  temps  d'arrêt  peut-il  exercer  sur  la  durée  du 
voyage,  même  dans  l'hypothèse  peu  probable,  que  son  séjour 
à  Paris  ne  puisse  être  utilisé?  Évidemment  cette  influence  est 
sans  valeur. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  Belgique.  Ici,  la  population  est 
plus  grande  proportionnellement  à  la  superGcie  du  territoi^re 
que  dans  tout  autre  pays,  et  présente  de  nombreuses  agglo- 
mérations; la  capitale,  considérée  comme  ville  d'affaires,  de 
commerce  ou  d'industrie,  est,  sous  ces  divers  rapports,  bien 
moins  importante  que  plusieurs  autres  villes  du  pays,  et  les 
centres  de  production  sont  rapprochés  des  centres  de  con- 
sommation. 

Ainsi  Mous  et  le  bassincharboonier  du  Couchant,  Charleroy 
et  tous  les  établissements  industriels  qui  environnent  cette 
ville,  le  bassin  charbonnier  du  Centre,  les  villes  de  Binche, 
Soignies,  Braine-le-Comte,  etc.,  sont  situées  au  midi  et  à  10 
ou  42  lieues  au  plus  de  Bruxelles  ;  twidis  qu'Anvers,  la  métro- 
pole commerciale  du  pays,  Gand,  ville  éminemment  indus- 
trielle, et  d'autres  localités  importantes  sont  situées  au  nord 
et  à  la  même  distance  de  la  capitale.  Peut-on  sérieusement 
contester  l'utilité  de  relier  entre  eux  ces  divers  centres  de 
population,  ou  prétendre  que  les  nombreux  avantages  qu'ils 
trouveront  dans  la  jonction  des  stations  du  Nord  et  du  Midi, 
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soient  sacrifiés  aux  minimes  bénéfices  que  la  solution  de  con- 
tinuité des  chemins  de  fer  de  lÉtat  procure  â  la  ville  de 
Bruxelles?  Cela  nous  parait  d'autant  moins  admissible,  que 
la  distance  de  20  lieues  environ  qui  les  sépare^  peut  être  fran- 
chie en  3  heures  au  plus;  tandis  qu'aujourd'hui  les  voyageurs 
partis  dans  la  matinée,  même  de  points  intermédiaires,  ne 
peuvent  pas  toujours  rentrer  chez  eux  le  soir.  Vouloir  main- 
tenir cet  état  de  choses,  en  arrêtant  les  voies  ferrées  à  l'entrée 
de  Bruxelles,  nous  parait  aussi  peu  rationnel  que  si  nos  ancê^ 
très  avaient  imaginé  de  laisser  une  lacune,  à  l'entrée  de  cette 
ville,  dans  les  routes  pavées  qui  y  aboutissent. 

Nous  sommes  du  reste  convaincu  que  la  ville  de  Bruxelles 
n'aura  rien  à  perdre  de  la  jonction  directe  des  deux  stations  ; 
car  il  est  à  remarquer  que  les  voyages  sont  d'autant  plus 
nombreux  que  l'on  peut  mieux  les  utiliser  et  que  les  séjours 
à  Bruxelles  seront  plus  fréquents  lorsqu'on  pourra  les  combi- 
ner avec  une  excursion  plus  éloignée. 

Aux  considérations  qui  précèdent  et  qui  intéressent  exclu- 

mlns  de  fer  de  TÉtat     •  ..  •  ^      9  •       .         n       m.  «'J 

r^eitmeiajoDctiondes  sivcmcut  Ic  pays,  vicuneut  s  en  ajouter  d  autres  puisées  dans 
stations  de  Braxeiies.  \q^  Fclations  intemaliouales,  établies  entre  la  Hollande,  la 

Belgique,  la  France,  l'Allemagne  et  l'Angleterre,  ou  basées 
sur  l'avenir  du  réseau  des  chemins  de  fer  de  TÉtat.  Nous  nous 
bornerons  à  signaler  les  premières,  car  leur  importance  ne 
peut  échapper  à  personne:  quant  aux  dernières,  elles  méri- 
tent de  fixer  plus  particulièrement  notre  attention. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  des  chemins  de  fer  du 
pays,  pour  s'assurer  que  plusieurs  lignes  concédées  sont  ap- 
pelées à  faire  une  sérieuse  concurrence  aux  lignes  de  l'État. 
Bien  loin  de  la  regretter,  il  faut  au  contraire  s'en  féliciter,  car 
cette  concurrence  tourne  au  profit  de  tous.  Hais  si  nous  for- 
mons des  vœux  très-sincères  pour  la  prospérité  des  compa- 
gnies, si  nous  désirons  qu'elles  attirent  vers  elles  de  nombreux 
transports,  nous  pensons  aussi  que  c'est  faire  acte  de  très- 
mauvaise  administration,  que  de  faciliter  la  concurrence  en 


L^iotérét  det  ebe- 
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maintenant^  sur  les  lignes  exploitées  par  le  gouvernement^  un 
état  de  choses  défectueux.  Vouloir  rester  spectateur  immo- 
bile des  progrès  de  ses  adversaires,  comme  ce  serait  le  cas* 
si  le  gouvernement  maintenait  la  solution  de  continuité  exis- 
tant à  Bruxelles,  c'est  s'exposer  volontairement  à  perdre  les 
fruits  de  ses  premiers  travaux. 

AGn  de  rendre  ce  fait  plus  saillant,  nous  croyons  utile 
d'entrer,  à  cet  égard,  dans  quelques  développements. 

La  ville  de  Bruxelles  est  reliée  à  celle  de  Charleroy,  et  con- 
séquemment  à  toutes  les  localités  de  l'Entre-Sambreet-Heuse, 
par  deux  lignes  de  chemin  de  fer  :  l'une  est  exploitée  par 
TÉtat  et  a  une  longueur  de  72  kilomètres  ;  l'autre  se  com- 
pose de  deux  tronçons,  appartenant  aux  compagnies  conces- 
sionnaires des  lignes  de  Bruxelles  à  Namur  et  de  Louvain  à 
Charleroy,  et  n'a  qu'une  longueur  de  61  kilomètres.  La  ligne 
de  l'État  est  donc  de  11  kilomètres  plus  longue  que  cette  der- 
nière. N'est-ii  pas  évident  dès  lors  que  les  voyageurs  d'Anvers, 
de  Gand  ou  des  localités  situées  le  long  des  lignes  du  Nord  et 
de  l'Ouest,  qui  doivent  se  rendre  à  Charleroy  ou  dans  l'Entre- 
Sambre-et-Meuse,  en  arrivant  à  Bruxelles,  se  feront  conduire 
à  la  station  du  Luxembourg  plutôt  qu'à  celle  du  Midi  :  tandis 
qu'au  contraire  ces  mêmes  voyageurs  ne  balanceront  pas  à 
continuer  leur  voyage  par  la  ligne  de  l'État,  du  moment  où  ils 
pourront  faire  inscrire  les  bagages  au  départ  jusqu'à  leur  des- 
tination et  franchir,  en  chemin  de  fer,  l'intervalle  qui 
sépare  les  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi.  Ainsi,  dans 
l'état  actuel  de  nos  voies  de  communication,  les  compagnies 
du  Luxembourg  et  de  Louvain  à  Charleroy,  proGtent  des 
transports  qui  appartiendraient  naturellement  aux  lignes 
de  l'État,  si  elles  étaient  convenablement  reliées  entre 
elles. 

Autre  exemple  : 

Dn  voyageur,  pour  se  rendre  de  Liège  à  Mons,  peut  suivre 
deux  directions  :  ou  bien  les  deux  lignes  de  l'État  de  Liège  à 
Bruxelles  et  de  Bruxelles  à  Mons ,  qui  ont  ensemble  un  déve- 
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loppement  total  de  17S  kilomètres,  soit  de  ...  35  lieues. 

ou  bien  la  ligne  concédée  de  Liège  à  Namur.,  puis  la 

ligne  de  TÉtat,  de  Namur  par  Charleroy  à  Hanage 

et  enfin  la  ligne  concédée  de  Hanage  à  Hons^  qui 

ont  ensemble  un  développement  total  de  149  kil.., 

soit  de 30  lieues. 

La  différence  de  longueur  entre  ces  deux  lignes 
est  donc  de S  lieues. 

Elle  sera  réduite  à  2  lieues  après  la  construction  de  la  ligne 
directe  projetée  de  Bruxelles  à  Louvain. 

La  comparaison  des  inconvénients  que  Ton  rencontre  dans 
les  deux  directions  ^  ainsi  que  des  durées  de  parcours,  nous 
démontreront  que  si  l'on  a  actuellement  tout  avantage  a  pren- 
dre la  dernière,  il  n*en  sera  plus  de  même  après  la  jonction 
des  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi. 

Si  l'on  prend  la  direction  par  Namur,  il  faut  changer  de 
convoi  dans  celte  ville,  puis  à  Hanage,  et  faire  subir  à  ses 
bagages  un  double  transbordement;  mais  comme  les  convois 
arrivent  et  partent  des  mêmes  stations  et  que  l'on  fait  coïn- 
cider les  arrivées  et  les  départs  de  quatre  convois  par  jour, 
les  inconvénients  qui  en  résultent  ont  été  rendus  aussi  peu 
sensibles  que  Ton  a  pu. 

Quant  à  la  durée  des  voyages,  elle  est,  par  le  premier 

convoi,  de 5**    5' 

par  le  deuxième  convoi,  de  ... 5^  40' 

par  le  troisième  convoi,  de 4**  2S' 

et  par  le  quatrième  convoi,  de 5*"  30'. 

En  prenant  la  direction  par  Bruxelles,  la  durée  des  deux 
parcours  à  faire  entre  Liège  et  Bruxelles  et  entre  cette  ville 
et  Hons,  est,  au  minimum,  de  4''  et,  au  maocimum,  de  5**, 20': 
elle  ne  sera  plus  que  de  3^,40'  ou  de  5^,  après  la  construc- 
tion de  la  ligne  directe  vers  Louvain  ;  mais,  eu  égard  à  la 
distance  qui  sépare  les  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi  et  au 
défaut  de  coïncidence  entre  l'arrivée  et  le  départ  des  convois, 
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dans  ces  deux  stations,  la  durëe  d'un  voyage  de  Liège  à 
Mons  par  Bruxelles,  on  vice-versâ^  est  en  réalité  beaucoup 
plus  longue  que  par  l'autre  direction. 

Il  est  donc  indubitable  que  dans  la  situation  actuelle  des 
lieux,  les  lignes  de  l'Ëtat  sont  abandonnées  au  profit  de  la 
direction  par  Namur  et  Charleroy  ;  mais  le  contraire  aura  lieu 
du  moment  où  les  deux  stations  précitées  seront  reliées, 
comme  nous  le  proposons,  et  où  Ton  pourra  s'inscrire  à  Liège 
jusqu'à  destination;  nul  doute,  en  effet,  que,  dans  ce  cas,  la 
direction  par  Bruxelles  sera  préférée,  nonobstant  l'augmen- 
tation de  parcours  qu'elle  présente,  attendu  que  générale- 
ment la  durée  des  voyages  sera  moindre. 

Nous  croyons  inutile  de  multiplier  ces  exemples  et  de  nous 
étendre  davantage  sur  ce  point,  car  il  ne  peut  être  douteux 
pour  personne  que  l'intérêt  du  pays  et  l'avenir  des  chemins  de 
fer  exigent  impérieusement  ta  jonction  des  lignes  aboutissant 
à  Bruxelles.  Ce  qui  nous  confirme  dans  cette  pensée,  c'est 
qu'à  Toccasion  de  l'instruction  à  laquelle  les  divers  projets  de 
jonction  ont  été  soumis,  les  critiques  qu'ils  ont  rencontrées, 
n'ont,  pour  ainsi  dire,  pas  porté  sur  Futilité  du  raccordement 
des  deux  stations,  mars  seulement  sur  les  projets  en  eux- 
mêmes. 

On  a  reproché  aux  uns,  de  ne  tenir  aucun  compte  de  ce  qui  «^^méde* observa- 
existe  ;  d'abandonner  les  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi,  pour  trées  ics  projeta  °de 
les  remplacer  par  une  station  unique  au  centre  de  Bruxelles,  à  ^'*"'"**"  ^^^^  *"""'' 

»  ■  *  ^       au  gouvernement. 

laquelle  il  semble  difficile  de  donner  des  dimensions  en  rapport 
avec  l'importance  des  divers  services  qu'il  s'agirait  d'y  con- 
centrer; de  présenter  pour  le  raccordement  de  la  station  cen- 
trale avec  les  lignes  du  Nord  et  du  Midi,  des  rampes  d'une 
inclinaison  assez  grande  pour  nuire  à  la  marche  régulière  des 
convois,  de  provoquer  unecirculation  très-activedans  des  rues 
de  la  ville  d'une  largeur  insuffisante,  ou  dont  les  abords  ne 
sont  pas  faciles,  et  enfin  de  ruiner  les  nombreux  établisse- 
ments qui  se  sont  formés  aux  abords  des  stations  existantes. 

AlfNALBS  DES  TRAV.  PUBL.  —  T.  XTf.  48 


âiO  CHBHIN   DE  FER. 

Quant  aux  projets  de  raccordemefit  qui  ooniourDent  la 
ville,  parmi  les  critiques  qu'ils  oot  soulevées,  ou  a  fait  remar- 
quer que  les  rebroussements  auxquels  les  coovois  seraient 
assujettis  pour  l'entrée  et  la  sortie  des  stations  du  Nord  et  du 
Midi,  surtout  sur  la  ligne  du  Nord,  entre  la  station  et  la  rue 
des  Palais,  donneraient  lieu^  eu  égard  au  mouvement  consi- 
dérable qui  existe  déjà  entre  ces  deux  points,  à  des  inconvé- 
nients sérieux. 

T «.Nil  lieadd Unir     Notrc  inteutiou  n'est  pas  de  discuter  le  plus  ou  moins  de 
vauom?^''  "**  *'***'^  fondement  des  objections  que  les  divers  projets  ont  rencon* 

trées  ;  la  seule  conclusion  que  nous  voulions  en  tirer,  c'est 
que  la  jonction  des  deux  stations  présente  de  sérieuses  diffi- 
cultés ;  que  les  intérêts  en  jeu  sont  nombreux  et  qu'ils  ont 
tous  une  importance  assez  grande  pour  pouvoir  lutter  victo- 
rieusement contre  les  projets  qui  satisferaient  aux  uns  en  sa- 
criGant  entièrement  les  autres. 

Dans  cette  lutte  d'intérêts  divergents,  il  nous  a  paru  que, 
pour  arriver  à  une  solution  prompte,  il  ne  fallait  pas  songer 
à  rédiger  des  projets  en  se  plaçant  exclusivement  à  l'un  ou 
l'autre  point  de  vue;  mais  qu'à  défaut  de  pouvoir  faire  une 
œuvre  parfaite  et  susceptible  de  rallier  tous  les  intérêts,  il 
convenait  de  chercher  une  combinaison  ménageant  les  diverses 
exigences  et  offrant  à  tous  des  avantages  assez  nombreux  pour 
compenser  amplement  les  inconvénients.  Nous  croyons  avoir 
atteint  ce  but  par  le  projet  dont  nous  publions  aujourd'hui  la 
description ,  tout  en  reconnaissant  cependant  qu'il  soulève 
une  question  importante  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus 
loin. 

Qu«i<i  sont  les  divers     Préclsous  d'dbord  les  points  principaux  auxquels  il  faut 

intéréU  i  prendre  en  ^yQlp  ^ffard. 
eoDSIdératlon  ?  ^ 

L'intérêt  du  pays  et  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  demande 
que  l'on  construise  une  voie  de  raccordement  aussi  directe 
que  possible  entre  les  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi,  en  se 
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maintenant  dans  la  vallée  de  la  Senne  où  ces  deux  stations 
sont  établies. 

Lintérét  de  la  ville  de  Bruxelles  réclame  la  construction 
d'une  station  intérieure. 

EnGn ,  dans  Tintérét  des  nombreux  établissements  formés 
aux  abords  des  deux  stations,  il  est  désirable  de  maintenir  ces 
stations; 

Le  projet  que  nous  avons  dressé  tient  compte^  dans  les  indication  du  projei 
limites  de  ce  qui  est  possible,  de  ces  trois  intérêts.  Il  consiste 
dans  l'ouverture  entre  les  stations  du  Nord  et  du  Midi,  d'une 
rue  de  30  mètres  de  largeur  {voir  la  planche  IV) ,  dont  le 
milieu,  sur  8  mètres  environ  de  largeur,  serait  occupé  par 
un  chemin  de  fer  à  double  voie,  entouré  de  grillages.  Des 
passages  à  niveau  seraient  ouverts  à  la  traversée  des  rues  et 
une  halte  pour  les  voyageurs  serait  établie  à  proximité  du 
marché  aux  Poissons.  Ainsi  que  le  plan  ci-joint  l'indique,  cette 
rue  se  compose  d'un  alignement  courbe  entre  la  station  du 
Nord  et  la  rue  du  Pont-Neuf,  et  ensuite  d'un  alignement  droit 
entre  ce  point  et  la  station  du  Midi. 

La  nouvelle  station  du  Midi  que  nous  proposons  de  con- 
stmire,  serait  placée  dans  le  prolongement  de  la  rue  à 
ouvrir  et  sur  un  terrain  occupé  en  partie  par  le  service  des 
marchandises.  La  station  actuelle  des  voyageurs  pourrait 
être  convertie  en  station  de  marchandises,  à  moins  que 
l'on  ne  préfère  affecter  ce  terrain  à  des  constructions  par- 
ticulières et  rejeter  la  gare  des  marchandises  en  dehors 
de  la  ville  C). 


(>)  Nom  denma  A  la  vérité,  de  déclarer  qne  c*eit  dans  u»  discours  prononcé 
par  rbonorable  M.  de  Brouckere,  boorgmestre  de  Bruxelles,  dans  la  séance  du 
conseil  coinmanal  du  i5  ftTrier  1856,  que  nous  avons  trouvé  l'Idée  première 
de  ce  prejeC. 

m  Si  l'on  veut  faire,  disait  M.  de  Brouckere,  comree  en  Amérique,  relier  les 
•  deux  stations  par  uo  chemin  de  fer  américain,  yy  doooerai  Tolontiers  mon 
*>  adbésioQ  ;  il  suffira  de  voûter  la  Senne,  et  Ton  pourra  sans  danger,  comme; 


veau. 


212  CHEMIN  DE  FER. 

QaetiiionimporuDie     (Je  projet  a  i'avâotage  d'être  d'une  exploitation  simple  et 
—  Des  pMMsesk  ni- facile,  de  conserver  les  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi  et 

d'avoir  de  plus  une  halte  pour  les  voyageurs  au  centre  de  la 
ville  ;  mais ,  ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut,  il  soulève 
une  question  très-importante,  celle  des  passages  à  niveau. 
Nous  savons  que  ces  passages  rencontrent  bien  des  préven- 
tions, basées,  les  unes  sur  la  crainte  des  dangers,  les  autres 
sur  les  entraves  qu'ils  peuvent  apportera  la  circulation,  et 
nous  reconnaissons  que  ce  n'est  pas  tout  à  fait  à  tort  ;  mais 
si  nous  n'avons  pas  reculé  devant  la  pensée  d'en  établir  à 
Bruxelles,  c'est  que  nous  avons  acquis  la  conviction  que  les 
dangers  prennent,  aux  yeux  de  ceux  qui  les  redoutent, 
comme  tout  danger  nouveau  d'ailleurs ,  des  proportions 
exagérées  ;  et  qu'il  nous  a  paru  aussi  que  les  inconvénients 
que  les  traverses  à  niveau  produisent,  ne  sont  pas  tels 
qu'ils  ne  puissent  être  rachetés  par  des  compensations  suf- 
fisantes ;  nous  avons  même  pensé  que  celles  que  Ton  pour- 

«  tans  ÎDCODVénient  grave,  réuoir  à  travers  la  ville,  les  deux  stations  à  l'aide 
»  d^un  chemio  sur  lequel  la  traction  se  ferait  par  des  chevaux  :  c'est  ainsi  que 
»  les  chemins  de  fer  traversent  les  villes  d'Amérique.  » 

Le  projet  que  nous  proposons  n'est,  ainsi  qu*on  le  remarquera  sans  peine, 
que  la  reproducUon,  à  l'état  pratique,  de  cette  pensée. 

En  efFet,  la  ligne  de  jonction  part  de  la  station  du  Nord  et  aboutit  à  la  station 
du  Midi  ;  mais,  au  lieu  de  lui  faire  suivre  le  cours  sinueux  de  la  Senne  et  de 
nous  borner  ainsi  à  la  création  d*uue  rue  tortueuse ,  il  nous  a  paru  préférable, 
à  tous  égards,  d'ouvrir,  entre  les  deux  staUoos,  une  large  voie  de  communica- 
tion, semblable  à  celles  qui  existent  en  Amérique,  de  redresser  et  voûter  la 
Senne  partout  où  elle  est  rencontrée,  et  d'établir,  au  milieu  de  celte  rue,  deux 
voies  de  chemin  de  fer,  renfermées  entre  deux  grillages.  Ainsi,  quant  au  pro- 
jet en  lui-même,  il  ne  diffère  de  celui  indiqué  par  l'honorable  H.  de  Brouckere 
que  dans  certains  détails  qui  ont  principalement  pour  but  d'agrandir  la  pensée 
première  et  de  présenter  un  projet  en  harmonie  avec  l'importance  de  la  ville 
de  Bruxelles. 

Nous  ne  nous  écartons  enUèrement  des  idées  exprimées  par  M.  de  Brouckere, 
qu'en  ce  qui  concerne  le  mode  de  traction.  Dans  le  système  des  cbemin:»  de  fer 
américains  qui  sont  assis  au  milieu  des  rues  et  se  confondent  avec  elles,  il  est 
naturel  que,  par  mesure  de  prudence,  l'on  preterive  remploi  de  chevaux  ; 
mais  du  moment  que  les  voies  ferrées  sont  renfermées  entre  des  grillages,  nous 
ne  comprendrions  pas  que  l'on  défendit  Tusage  des  locomotives  :  nous  dirons 
même  plus,  c^est  que  Texpérience  ne  tarderait  pas,  nous  en  avons  l'intime 
conviction,  à  démontrer  combien  ce  dernier  moyen  de  ttaction  est  iNréférable 
à  celui  par  chevaux. 
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rait  offrir  à  cette  oceasion  ^  seraient  assez  grandes  et  assez 
efficaces  pour  engager  la  vilte  de  Bruxelles  à  adopter  le  projet, 
quelque  défectueux  qu'il  puisse  même  paraître  dans  une  de 
ses  parties.  On  en  jugera  par  les  ditrers  avantages  que  le 
projet  dont  il  s'agit  doit  assurer  à  cette  ville* 

Personne  n'ignore  dans  qnelle  situation  fâcheuse  se  trouve, 
au  point  de  vue  de  la  salubrité  publique,  une  grande  partie  de 
la  ville  basse  de  Bruxelles^  celle  que  traverse  la  Senne,  ce 
réceptacle  d'immondices  de  toute  nature,  et  qui  n'est  coupée 
que  par  des  rues  généralement  étroites  et  malsaines.  C'est 
dans  ce  quartier  qu*babite  la  population  ouvrière  et  que  les 
maladies  exercent  généralement  les  plus  grands  ravages.  Un 
des  moyens  les  plus  efficaces  d'assainir  cette  partie  de  la  ville, 
d'emporter  les  miasmes  délélères  qui  s'échappent  de  la  Senne 
et  se  répandent  dans  les  rues  avoisinant  la  rivière,  c'est  d'ou- 
vrir une  large  artère  permettant  à  l'air  de  circuler  plus  libre- 
ment et  plus  activement. 

Le  projet  d'une  rue  de  30  mètres  de  largeur,  que  nous  pro- 
posons de  percer  à  travers  ces  quartiers,  satisfait  entièrement 
à  ces  conditions;  il  en  remplit  encore  une  autre,  car  il  com* 
prend  le  redressement  et  le  voùtement  de  la  Senne  sur  une 
assez  grande  étendue  de  son  parcours  (^)« 

Indépendamment  de  ces  avantages  réels,  au  point  de  vue 
hygiénique,  l'exécution  du  projet  dont  il  s'agit,  aura  en  outre 
pour  résultat  de  maintenir  dans  les  quartiers  que  la  nouvelle 
rue  doit  traverser,  une  partie  de  la  population  aisée  qui 
cherefae  i  s'en  éloigner^  d'y  ramener  des  transactions  com* 
iiierciales  qui  tendent  aujourd'hui  à  se  transporter  ailleurs,  et 
de  rendre  ainsi  aux  propriétés  immobilières  qui  so«it  acluet- 
lenent  très^dépréciée»,  leur  valeur  primitive. 

Bnfin,  une  dernière  considération  qui,  aut  yeux  de  la  ville 
de  Bruxelles,  doit  avoir  une  certaine  importance,  c  est  que 

(J)  L'«averture  de  la  rue-dont  il  l'asit  permeitrait,  sans  que  cela  doonit  \ïén 
a  im  chiffre  de  dépense  élevé,  de  redresser  et  de  voûter  la  Senne  sur  la  pliifi 
grpnde  partie  de  son  parcours  dans  la  ville  de  Bruxelles. 

TOUS  ivi.  t«S 
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l'ouverture  de  la  nouvelle  rue  sera  un  élément  de  plus  offert 
à  la  spéculation  et  donnera  une  grande  impulsion  aux  travaux 
de  toute  nature  dont  profitera  surtout  la  classe  ouvrière. 

Tels  sont,  à  ces  divers  points  de  vue,  les  avantages  incon- 
testables que  présente  le  projet  dont  nous  nous  occupons  ; 
mais  à  côté  d'eux  se  placent  les  dangers  et  les  embarras  que 
peuvent  offrir  les  passages  à  niveau. 

Quant  aux  dangers,  Texpérience  a  démontré  que  s'ils  exis- 
tent, ils  sont  entourés  des  mesures  de  précaution  nécessaires 
pour  éviter  les  accidents. 

Les  faits,  mieux  que  tous  les  raisonnements  nous  serviront 
à  le  démontrer. 

Il  existe  à  Bruxelles  et  dans  les  faubourgs  de  cette  ville , 
onze  passages  à  niveau^  savoir  : 

Rue  Hontoyer^ 

Rue  Belliard, 

Rue  Allard, 

Rue  des  Palaîs, 

Boulevard  d'Anvers,  en  face  de  l'Allé^Verto, 

Pont  de  l'Allée-Verte  sur  le  canal  de  Willebroek, 

Porte  du  Rivage^ 

Porte  de  Flandre, 

Porte  de  Ninove, 

Porte  d'Anderlecht. 

Boulevard  du  Midi. 

Les  rues  Montoyer  et  Belliard  conduisent  au  lardin  feolo- 
gique  qui  est  très-fréquenté  ;  les  convois  «qui  les  traversent 
ne  sont  pas  nombreux  encore,  mais  ils  le  deviendront  aussitôt 
que  la  ligne  du  Luxembourg  sera  terminée. 

On  a  admis,  sans  compensation  aucune,  la  servitude  de  ces 
passages  à  niveau,  nonobstant  le  grand  nombre  de  voitures 
qui  traversent  ces  deux  rues* 

La  ru€  des  Palais,  où  la  circulation  des  voitures  et  des 
piétons  est  active,  surtout  pendant  l'été;  est  traversée  chaque 
jour  par  40  convois  de  voyageurs  et  par  tous  les  convois  de 


TRAVERSÉE  DB  BRUXELLES.  215 

marchandises  en  rapport  avec  l'ouest,  ie  nord,  l'est  et  la 
station  de  Luxembourg  : 

Le  boulevard  du  Midi  est  traversé  par  un  nombre  de 
convois  aussi  considérable  au  moins  que  la  rue  des  Palais,  et 
de  plus,  il  est  coupé  par  cinq  voies. 

Les  passages  à  niveau,  établis  devant  les  portes  de  la  ville 
de  Bruxelles ,  le  sont  tous  dans  de  mauvaises  conditions  au 
point  de  vue  de  la  circulation  ;  car  ils  longent  les  bureaux  de 
l'octroi  qui,  avant  cela,  Tétaient  déjà,  du  côté  opposé,  par  le 
canal  de  Ctiarleroy ,  et  ne  laissent  ainsi  qu'un  espace  libre  de 
15  à  20  mètres  environ  devant  ces  bureaux. 

La  porte  de  Ninove  présente  en  outre  cette  particularité 
qu'il  existe  sur  le  canal  un  pont  tournant. 

Il  serait  difficile  de  rencontrer  des  passages  à  niveau  établis 
avec  moins  de  précautions  que  ces  derniers ,  et  de  trouver 
réunis,  sur  un  aussi  petit  espace,  autant  d'obstacles  à  la  circu- 
lation :  cependant  bien  que  la  circulation  soit  très-active  en 
ces  divers  points  et  même,  sur  quelques-uns  d'entre  eux,  plus 
active  que  dans  aucuna  des  rues  traversées  par  notre  projet, 
on  n'a  eu  à  déplorer  que  de  rares  accidents ,  toujours  dus 
exclusivement  à  l'imprudence  des  victimes. 

A  Anvers,  il  existe  plusieurs  passages  à  niveau  ;  nous  nous 
bornerons  à  indiquer  celui  qui  se  trouve  à  Tentrée  du  fau- 
bourg de  Borgerhout,  l'un  des  plus  populeux  de  cette  ville. 
Ce  passage  est  établi  immédiatement  en  deçà  de  la  station  du 
chemin  de  fer  d'Anvers  à  Rotterdam  et  du  Jardin  Zoologique; 
il  est  parcouru  non-seulement  par  des  convois  en  marche, 
mais  aussi  pour  les  manœuvres  qu'exigent  la  composition  et  la 
décomposition  des  convois  de  marchandises.  Malgré  la  circu- 
lation très-active  de  voitures  et  de  piétons,  on  n'a  eu  aucun 
accident  à  déplorer  à  ce  passage  à  niveau. 

Il  en  est  de  même  des  passages  à  niveau  existants  dans  les 
villes  de  Bruges  et  de  Hons.  Quant  aux  rares  accidents  que 
l'on  ait  eu  à  signaler  sur  d'autres  points,  ils  ont  toujours  eu 
lieu  dans  des  endroits  peu  fréquentés  et  qui  étaient,  à  cause 
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de  cela,  négligés  par  les  gardes  préposés  à  la  raanœnvre  des 
barrières. 

A  ces  exemples  de  passages  à  nivetn  établis  daâs  le  pays, 
nous  pourrions  en  ajouter  plusieurs  autres  pris  eu  France  ; 
nous  nous  bornerons  à  en  signaler  trots  parmi  les  plus  im* 
portants. 

A  l'entrée  de  la  gare  de  Valenciennes,  le  eheroîii  de  fer  du 
Nord  traverse,  ayec  sept  voies,  la  route  conduisant  de  eetle 
ville  à  Anzin,  qui  est  une  des  routes  le  plus  fréquentées  : 
on  en  jugera  par  les  renseignemeats  suivants  qui  nous  ont 
été  communiqués  par  le  chef  de  la  gare  précitée.  Il  a  été 
constaté,  en  18S6,  qu'il  passait,  en  moyenne,  sur  cette  route, 
par  jour  : 

1 ,305  voitures, 
443  chevaux  non  attelés, 

6,744  piétons. 

A  cette  même  époque  la  route  était  traversée  journelle- 
ment par 

405  convois, 
et  447  locomotives  isolées. 

Cependant,  depuis  la  mise  en  exploKation  du  chemin  de 
fer,  les  mesures  de  précaution  ordinaires  ont  suffi  pour  évi- 
ter les  accidents. 

Le  chemin  de  fer  de  ceinture,  établi  à  Tintërieur  de  Ten- 
ceinte  de  Paris,  traverse  à  niveau  la  route  impériale  de  Saint* 
Ouen  et  l'avenue  de  Vincennes.  Malgré  la  grande  circulation 
de  voitures  et  de  piétons  qui  existe  sur  ces  routes,  comme 
sur  toutes  celles  qui  aboutissent  a  Paris,  et  le  grand  nombre 
de  convois  qui  parcourent  le  chemin  de  fer  (40  environ 
chaque  jour),  on  n'a  eu  aucun  accident  à  déplorer  jusqu'à  ce 
jour(*). 


(<)  Le  pMiâge  à  nireai  de  VavMoe  4e  Vlncennei  se  prétetiie  dtas  dei  «m* 
diUoDt  qui  mérlteot  d'être  particulièremeot  tlgoaléet.  Le  cbemin  de  fer  tra- 
verse cette  avenue  entre  Paris  et  le  château  de  Vincennes  qui  est  occupé  par 
une  nombreuse  garnison;  il  y  aboutit  par  une  pente  de  0,008S  ayant  i492 
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Ces  faits  et  une  inGnité  d'autres  que  nous  pourrions  rap- 
peler encore,  nous  paraissent  de  nature  à  convaincre  que  si 
les  passages  à  niveau  présentent  des  dangers,  les  précautions 
dont  on  les  entoure  et  les  mesures  que  Ton  prend  suffisent 
pour  empêcher  qu'ils  ne  deviennent  une  cause  d'accidents. 

La  circulation  des  convois  à  l'intérieur  des  villes,  n'est  pas    cireuiauon d« mo- 
encore  entrée  dans  nos  habitudes,  et  par  ce  motif  il  semble  ^*jî^  -  RMmîu^d. 
qu'elle  doive  créer  une  foule  de  difficultés  et  d'accidents.  Ce-  »•▼"•«*« kwi«». 
pendant  elle  existe  déjà  dans  plusieurs  localités  et  n'a  présenté 
aucun  des  inconvénients  que  Ton  redoute.  Ainsi,  sans  invo- 
quer l'exemple  de  l'Amérique,  on  a  ouvert  récemment  en 
France  le  chemin  de  fer  de  Tours  à  Saint-Nazaire  qui  traverse 
à  niveau  un  des  quartiers  les  plus  fréquentés  de  la  ville  de 
Hantes,  dont  la  population  est  de  plus  de  100,000  âmes. 

Nous  nous  sommes  rendu  en  cette  ville  pour  examiner 
comment  cette  traversée  à  niveau  a  été  effectuée  et  les  me- 
sures prises  pour  éviter  les  accidents.  Cette  visite  des  lieux 
nous  a  convaincu,  plus  que  nous  l'étions  précédemment,  de 
l'inanité  des  craintes  que  fait  naître  la  pensée  de  voir  cir- 
culer des  convois  dans  une  ville.  On  en  jugera  par  le  simple 
exposé  de  ce  que  l'on  a  fait  à  Nantes  et  des  effets  qui  en  sont 
résultés. 


mètres  de  longueur,  et  à  la  suite  d'une  courbe  de  800  mètres  de  rayon  ;  les 
convois  ne  peuvent  être  aperçus  qu'à  la  distance  de  KOO  mètres  environ  de 
ravenue.  Pour  nuire  le  moins  possible  à  la  grande  circulaUon  qui  eiiste  en  ce 
point,  on  a  établi  au  milieu  de  Taveoue,  qui  a  84  mètres  de  largeur,  un  pas- 
sage de  14  mètres,  et  sur  les  côtés  deux  passages  destinés  exclusivement  aux 
piétons,  de  2  mètres  d'ouverture.  Huit  barrières  mobiles,  dont  quatre  pour  le 
passage  du  milieu,  servent  à  les  fermer;  elles  sont  manœuvrées  par  deux 
gardes. 

Indépendamment  des  circonstances  locales  qui  augmentent  en  ce  point  les 
inconvénients  ordinaires  des  passages  à  niveau,  il  en  est  une  qui  se  présente 
ici  assez  fréquemment,  c'est  Tarrivée  d'un  convoi  coïncidant  avec  le  passage 
d'un  corps  de  troupe  dont  le  chef  ne  veut  pas  arrêter  la  marche. 

Malgré  cette  circonstance  aggravante  et  malgré  le  grand  nombre  de  chevaux, 
voitures  et  piétons  qui  passent  en  ce  point,  on  n*a  eu  aucun  accident  à  déplo- 
rer jusqu*à  ce  jour. 
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Cette  ville  est  assise  sur  la  rive  droite  de  la  Loire,  do&t  un 
des  bras  forme  le  port  de  Nantes.  Des  quais  s'étendent  du 
côté  de  la  ville,  sur  une  longueur  de  5,000  mètres  environ. 
Tous  les  points  de  ces  quais  sont  abordables  pour  le  charge- 
ment et  le  déchargement  des  marchandises;  mais  les  navires 
appartenant  au  commerce  maritime  ne  peuvent  remonter  au 
delà  du  pont  de  la  Bourse,  tandis  que  les  bateaux  de  Tinté- 
rieur  peuvent  aborder  partout. 

D'après  des  renseignements  que  nous  avons  obtenus,  le 
nombre  de  navires  entrés  et  sortis  de  Nantes  s'est  élevé,  pour 
l'année  4857,  à  14,200,  jaugeant  ensemble  9SO,000  tonn.; 
ce  mouvement  eût  été  augmenté  de  plus  de  i 00,000  tonnes, 
sans  la  défense  qui  existait  a  cette  époque  d'exporter  des 
grains. 

Dans  les  chiffres  qui  précèdent,  il  n'a  pas  été  tenu  compte 
du  mouvement  des  bateaux  appartenant  à  la  navigation  in- 
térieure. 

On  peut  juger  par  ces  renseignements  de  l'importance  du 
commerce  de  Nantes  et  du  mouvement  que  doit  créer,  non- 
seulement  le  long  mais  aussi  en  travers  des  quais,  le  trans* 
port  des  marchandises  que  l'on  effectue  soit  par  voiture,  soit 
à  dos  d'homme. 

Or,  c*est  sur  ces  quais  mêmes,  dont  la  largeur  varie  de  15 
à  30  mètres,  qu'a  été  établi  le  chemin  de  fer  qui  traverse 
Nantes  pour  se  diriger  vers  Saint-Nazaire.  On  s*est  borné  à 
placer  les  voies  du  côté  de  la  rivière  el  au  niveau  des  quais. 

Indépendamment  de  la  gare  principale  qui  existe  à  rentrée 
à  Nantes,  du  chemin  de  fer  venant  de  Tours  et  qui  sert  à  la 
fois  aux  voyageurs  et  aux  marchandises,  on  a  établi,  près  de 
la  Bourse,  une  halte  pour  les  voyageurs  sans  bagages,  et,  un 
peu  plus  loin ,  une  gare  où  sont  reçues  les  marchandises  qui 
doivent  être  directement  embarquées  à  leur  arrivée  par 
chemin  de  fer  ou  bien  transportées  des  navires  dans  les 
waggons. 

Trois  voies  partent  de  la  gare  principale  :  deux  servent  à  la 
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circulation  des  convois  de  voyageurs  et  la  troisième  à  la  cir- 
culation des  convois  de  marcl|fandises.  Ces  trois  voies  se  réu- 
nissent à  300  mètres  env(f*on  de  la  gare;  de  ce  point  on  n'a 
établi  qu'une  seule  voie  jusqu'à  la  halte  de  la  Bourse  ;  mais  à 
partir  de  cette  halte,  il  en  existe  généralement  deux  et  même 
trois  aux  abords  de  la  gare  des  marchandises. 

Quant  aux  précautions  prises  pour  éviter  les  accidents, 
nous  devons  déclarer  que  la  seule  qui  nous  ait  paru  bien 
sérieuse,  c'est  Tordre  donné  de  ne  faire  circuler  les  convois 
qu'à  une  vitesse  de  trois  lieues  à  Theure.  Voici  d'ailleurs 
comment  les  clôtures  étaient  établies  à  l'époque  de  notice 
visite. 

Depuis  la  gare  principale  jusqu'à  la  halte  de  la  Bourse,  on 
a  placé  un  grillage  de  1  mètre  environ  de  hauteur  et  coiqposé 
de  fils  de  fer  qui  se  croisent  sous  forme  de  losanges.  A  partir 
de  cette  halte  et  jusqu'à  une  certaine  distance  en  deçà  de  la 
gare  des  marchandises,  on  s*est  borné  à  planter,  de  2  en 
2  mètres  environ,  des  piquets  en  bois  réunis  par  deux  fils  de 
fer  ;  plus  loin  et  sur  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres  au-delà  de  la  gare  des  marchandises,  on  n'a  établi 
aucunecldture  et  cette  gare  elle^néme  se  confond  avec  le  quai 
qui,  en  ce  point,  a  une  largeur  de  KO  mètres  environ. 

Pour  faciliter  l'embarquement  ou  le  débarquement  des 
marchandises,  on  a  établi  à  travcfrs  les  clôtures  existantes, 
23  passages  dont  la  largeur  varie  de  2  à  10",  20",  30"  et 
même  60".  Les  passages  les  plus  importants  sont  fermés,  au 
moment  où  passent  les  convois,  par  une  chaîne  tendue  par 
les  soins  d'un  garde  chargé  de  ce  service;  mais,  sur  beau- 
ooap  de  points,  il  n'existe  ni  garde,  ni  chaîne,  et  l'on  s'est 
borne  à  placer  un  poteau  sur  lequel  on  a  inscrit  un  article  du 
règlement  de  police  qui  porte  :  Défense  de  circuler  sur  le  cAe- 
min  de  fer  quand  le  convoi  est  en  vue. 

On  peu  t  juger,  par  ces  détails,  du  mouvement  qui  existe  sur 
les  quais  de  Nantes  et  du  peu  de  précautions  prises  pour  pré- 
venir les  accidents.  Cependant,  depuis  que  le  chemin  de  fer 


â20  CHEMIN  DE  FER. 

existe,  le  chef  de  la  gare  de  Nantes,  chargé  de  la  police  et 
responsable  aussi  de  l'exploitation  de  la  ligne  dont  il  s'«'igit, 
n'a  eu  aucun  accident  à  signaler. 

Le  public  s'est  si  bien  habitué  à  la  circulation  des  convois 
que,  pendant  notre  séjour  à  Nantes,  nous  avons  vu  des  per- 
sonnes traversant  la  voie  à  20  ou  30  mètres  de  la  locomotive, 
et  chacun  se  gare  si  naturellement  que  le  personnel  chargé 
de  la  police  ne  songe  plus  même  à  exiger  l'exécution  de  l'ar- 
ticle du  règlement  qui  interdit  le  passage,  sur  la  voie,  quand 
un  convoi  est  en  vue.  Les  habitants  de  Nantes  sont  même  en 
instance  pour  obtenir  la  suppression  des  clôtures,  aGn  de  pou- 
voir traverser  partout  le  railway  et  ne  plus  être  gêné  dans 
le  transport  des  marchandises. 

L'expérience  faite  à  Nantes  nous  parait  si  décisive  que  nous 
ne  comprendrions  pas  que  l'on  pût  encore  refuser  l'adoption 
du  projet  que  nous  avons  dressé,  uniquement  par  la  crainte  des 
accidents  qu'il  pourrait  occasionner.  Il  est,  sans  aucun  doute, 
des  circonstances  où  la  circulation  des  convois  dans  les  villes 
présenterait  de  tels  inconvénients  que  Ton  devrait  s'y  opposer 
à  tout  prix;  mais  ces  circonstances  se  présentent-elles  dans 
les  quartiers  de  la  ville  de  Bruxelles  que  notre  projet  traverse? 
Nous  ne  le  pensons  pas  et  nous  sommes,  dans  tous  les  cas, 
convaincu  que  les  inconvénients  que  l'exécution  de  ce  projet 
peut  faire  naître,  seront  amplement  compensés  parles  avan- 
tages qu'il  produira. 

Chemin  de  fer  ëubii     Si ,  à  l'appuî  dc  cc  projcl  uous  avons  cru  devoir  faire  con- 
Midi.'i  aTaxIn^  **"  naître  ce  qui  a  été  fait  ailleurs  qu'en  Belgique,  nous  ne  devons 

cependant  pas  perdre  de  vue  que  la  ville  de  Bruxelles  offre 
elle-même  un  exemple  frappant  du  peu  de  danger  que  pré- 
sente la  circulation  des  convois,  dans  l'existence,  depuis  un 
grand  nombre  d*années,  de  la  branche  de  chemin  de  fer  qui 
va  de  la  station  de  l'Allée-Verte  à  la  station  du  Midi. 

De  nombreux  convois  circulent  chaque  jour  sur  cette  voie 
ferrée  qui  se  confond,  dans  toute  sa  longueur,  avec  la  pro- 
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menade  des  boulevards,  sans  même  en  être  séparée  par  une 
simple  palissade.  Cependant,  là  encore^  et  malgré  l'absence 
des  mesures  de  précaution  généralement  prises,  depuis  que 
le  chemin  de  fer  existe,  les  accidents  que  Ton  a  eu  à  déplorer 
ont  été  très-rares  et  ils  ont  toujours  été  attribués  à  llmpru- 
dence  des  yictimes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  les  entraves  que  le    dm  entraves  appor- 
passage  des  convois  fera  éprouver  a  la  circulation  des  rues,  ^«ns  le»  mes  p«r  le 

Si,  dans  le  système  que  nous  proposons,  cet  inconvénient  p«"8e <*•» «onvon. 
est  inévitable,  nous  y  remédions,  autant  qu'il  est  possible  de 
le  faire,  par  Touverture  de  deux  rues  latérales  au  chemin  de 
fer^  ayant  Tune,  celle  de  gauche,  12  mètres,  et  Taulre, 
10  mètres  de  largeur  (*). 

Diaprés  le  tracé  que  nous  avons  suivie  la  ligne  de  raccorde- 
ment des  deux  stations  traverse  treize  rues  de  la  ville  de 
Bruxelles  ;  mais,  dans  ce  nombre,  il  n'y  en  a  que  cinq  où 
la  circulation  soit  active  :  ce  sont  le  boulevard  d'Anvers,  la 
rue  de  TÉvéque^  le  marché  aux  Poulets,  la  rue  des  Pierres, 
et  la  rue  d*Anderlecht.  En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  de 
la  TÎIIe,  on  voit  que  ces  rues  appartiennent  aux  cinq  voies 
de  communication  qui  relient  directement  le  haut  et  le  bas  de 
la  ville,  et  que  c'est  vers  ces  rues  que  doit  naturellement  se 
concentrer  tout  le  mouvement  :  c'est  pour  ce  motif  que  la  cir- 
culation y  est  plus  active  qu'ailleurs.  Ce  mouvement  de  con- 
centration continuera  à  exister,  après  Fexéculion  de  notre 
projet;  mais  les  personnes  qui  devront  traverser  la  voie 
ferrée,  se  dirigeront  d'abord  vers  les  deux  rues  latérales  par 
toutes  les  rues  indistinctement  qui  y  conduiront,  et  si  le  pre- 
mier passage  à  niveau  qui  se  présentera  devant  elles,  est 

'1)  Oant  le  projet  que  nous  avons  préteaté,  nous  avoni  proposé  de  ne  donner 
que  10  nièiret  de  largeur  à  la  rue  de  gauche  comme  à  celle  de  droite;  mais, 
eu  égard  à  la  circulation  qui  s'établira  dans  cette  rue  et  qui  sera  plus  active 
qae  dans  l'autre,  il  nous  a  paru  préférable  de  lui  donner  i2  mètre»  de  lar- 
geur, ce  qui  n*augmente  la  dépense  que  d'une  somme  de  363,000  francs 
environ. 
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fermé,  elles  longeront  le  chemin  de  fer  jusqu'au  passage  sui- 
vant^ qui  sera  nécessairement  libre. 

La  circulation  ne  sera  donc  guère  entravée;  mais  le  fût-elle^ 
qu'il  ne  faudrait  pas  attribuer  à  cet  inconvénient  plus  de  gra- 
vité qu'il  n'en  a  en  réalité.  On  peut  en  juger  par  ce  qui  se 
passe  sinon  dans  des  circonstances  identiques^  du  moins  dans 
des  circonstances  qui  ont  assez  d'analogie  pour  pouvoir  servir 
de  comparaison^  telles,  par  exemple,  que  la  circulation  qui 
est  établie  dans  certains  quartiers  des  villes  de  Paris  et  de 
Londres. 

On  sait  qu'il  existe  sur  une  partie  des  boulevards  de  Paris, 
ainsi  qu'au  débouché  des  rues  qui  y  aboutissent,  deux  circu- 
lations distinctes,  dont  l'une  doit  forcément  croiser  l'autre  : 
le  mouvement  dans  les  deux  sens  est  des  plus  actifs  et  l'un 
fait  subir  à  l'autre  des  entraves  fréquentes  :  cependant  on  ne 
s(Hige  pas  à  s'en  plaindre,  parce  qu'en  réalité  l'inconvénient 
qui  en  résulte  n'a  aucune  importance. 

Ces  temps  d'arrêt  existent  également  à  Londres  et  même 
à  un  degré  beaucoup  plus  sensible  qu'à  Paris.  Or,  s'il  est  dé- 
montré que  les  entraves  produites  dans  des  circonstances 
semblables  et  se  renouvelant  fréquemment,  sont  compatibles 
avec  la  circulation  qui  a  lieu  dans  les  villes  de  Londres  et  de 
Paris ,  on  ne  peut  admettre  que  l'on  soit  fondé  à  dire  que  la 
circulation  dans  les  rues  de  Bruxelles  traversées  par  le  pro- 
jet serait  gênée  outre  mesure,  si  elle  était  exposée  à  être 
arrêtée  pendant  une  minute  ou  une  minute  et  demie,  toutes 
les  demi-heures  (^)?  Nous  le  pensons  d'autant  moins  que  la 

(I)  Afin  que  l'on  puisse  apprécier  quel  sera  approximaUvement  le  nombre  de 
ooDvois  qui  circuleront  sur  la  ligne  de  joncUon  projetée,  nous  croyons  devoir 
faire  remarquer  que  sur  la  ligne  du  boulevard  du  Midi,  il  passe  actuellement 
17  convois  en  moyenne  par  jour  :  ce  nombre  est  aussi  grand,  parce  que  l'ad- 
ministration est  obligée  de  subdiviser  les  convois  à  cause  des  courbes  de  rac- 
cordement de  petit  rayon,  qui  ne  permettent  pas  la  circuiaUon  de  convoi» 
composés  d'un  grand  nombre  de  waggons.  Il  n'en  sera  pas  de  même  après 
rétablissement  de  la  nouvelle  ligne  de  jonction  projetée  :  chaque  convoi  de 
marchandises  pourra  comprendre  alors  un  nombre  double  de  waggons  au 
moîQii  et  le  nombre  des  convois  de  Tespèce  sera  réduit  à  10  au  plus.  Si  Ton 
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zone  de  la  ville  de  Bruxelles  que  notre  projet  traverse^  est 
précisément  celle  où  la  circulation  est.  hormis  les  points  que 
nous  avons  déjà  indiqués,  la  moins  active. 

Les  explications  qui  précèdent  nous  semblent  suffire  pour 
démontrer  que  la  nouvelle  rue  que  nous  proposons  d'ouvrir^ 
constitue,  pour  la  ville  de  Bruxelles,  un  travail  d'une  utilité 
incontestable;  que  les  dangers  des  passages  à  niveau  sont, 
grâce  aux  précautions  généralement  prises,  peu  sérieux  et 
que  les  interruptions  occasionnées  par  la  circulation  des  con- 
vois, ne  produiront  pas,  dans  les  conditions  du  projet  que 
nous  présentons,  une  gène  sensible. 

* 
On  nous  a  souvent  demandé  pourquoi,  du  moment  où  nous    y-  i  iineudemain- 

'       .  .  *  ^      1.1-      tenir  le  chemin  de  fer 

admettons  que  des  passages  a  niveau  puissent  être  établis  ëubii  sur  lebouievard 
dans  les  villes,  nous  ne  nous  sommes  pas  borné  à  proposer'**'""''' 
tout  simplement  l'amélioration  du  railway  établi  sur  le  bou* 
levard  du  Midi?  Plusieurs  motifs  nous  ont  paru  devoir  s'op- 
poser à  cette  combinaison. 

Le  boulevard  dont  il  s'agit  constitue  une  promenade  pu- 
blique; la  ville  en  a  l'entière  propriété,  et  le  meilleur  usage 
qu'elle  puisse  faire  de  ses  droits,  c'est  de  la  maintenir  libre 
de  toute  entrave  à  la  circulation.  Établir  un  chemin  de  fer 
sur  ce  boulevard,  c'est  nuire  à  une  promenade  publique  et  la 
grever  sans  compensation  d'une  servitude. 

En  outre,  il  est  à  remarquer  que  ce  chemin  de  fer  serait 
établi  dans  des  conditions  moins  favorables,  au  double  point 
de  vue  de  l'exploitation  et  de  la  circulation,  car  les  convois, 
pour  aller  d'une  ligne  à  l'autre,  en  passant  par  les  deux  sta- 
tions, seraient  soumis  à  un  double  rebroussement,  et  on 
n'aurait  pas  les  deux  rues  latérales  comme  dégagement. 

EnGn,  notre  but  n'est  pas  seulement  de  raccorder  les  deux 

ajoute  20  convois  de  voyageurs,  cela  fera  50  convois  par  jour.  Comme  tous  les 
convois  s'arrêteront  daosla  balte  du  marché  aux  Poissons  et  qu'ils  n'auront 
ainsi  à  franchir  successivement  que  des  distances  de  800  à  900  mètres,  la  cir. 
culation  ne  sera  arrêtée  dans  chaque  rue  que  pendant  1  minute  à  1  '/t  minute 
ao  plus,  c'est-â-dlre  pendant  30  à  4^  minutes  par  jour  de  15  heures.  i 
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stalions,  mais  dVlablir  une  halte  dans  la  ville  et  d'ouvrir  au 
centre  de  Bruxelles^  une  voie  nouvelle  de  communication  des- 
tinée à  améliorer  la  salubrité  et  à  ramener  la  prospérité  dans 
un  quartier  important  de  la  ville. 

Dépense  d>xëeotion      II  uous  rcstc  à  faire  conuattrc  la  dépcnse  d'cxécution  du 
des  traTi» projetés,  p^^j^j  ^j  ^  judiqucr  Ics  rcssources  qui  doivent  la  couvrir. 

D'après  le  détail  estimatif  ci-annexé,  la  dépense  totale 
s'élèvera  à  7,350^000  francs^  non  compris^  bien  entendu, 
les  travaux  de  construction  de  la  station  du  Midi,  ni  ceux 
d'achèvement  de  la  station  du  Nord^  qui.  en  tout  état  de 
choses^  devront  être  effectués.  Dans  cette  somme,  les  em- 
prises figurent  pour  5,728,27S  francs  :  nous  avons  évaluée 
13S  francs  la  valeur  moyenne  du  mètre  carré  de  propriété  à 
acquérir,  et  les  renseignements  que  nous  avons  recueillis 
nous  donnent  l'assurance  que  ce  prix  est*  plutôt  trop  élevé 
que  trop  faible  (*). 

comparaison  avec     La  sommc  dc  7,350,000  francs  n'est  pas.  hors  de  pro- 
autres  travaux.      popjjon  avcc  Ics  produits  que  Ton  obtiendra  de  la  ligne  de 

jonction,  ainsi  que  nous  le  démontrerons.  Quoique  cette  con- 
sidération seule  soit  déjà  assez  importante  et  milite  beaucoup 
en  faveur  de  notre  projet,  nous  croyons  cependant  devoir 
ajouter  quelques  détails  qui  prouveront  que  la  dépense  dont 
il  s'agit  n'est  pas  exceptionnelle,  et  que,  sur  maintes  autres 
lignes  de  chemins  de  fer,  on  a  été  entraîné  à  des  dépenses 
beaucoup  plus  élevées. 

Le  chemin  de  fer  de  Chester  à  Holyhead,  qui  conduit  d'An* 
gleterre  vers  llrlande,'  traverse  la  baie  de  Conway  et  le  dé- 
troit de  Menai.  Les  ponts  que  la  compagnie  concessionnaire  a 


(>)  Notre  estimation  des  travaux  était  faite  lorsque  dous  avons  eu  connais- 
sance  dn  projet  de  loi  que  M.  le  ministre  de  l'Intérieur  a  déposé  à  la  chambre 
des  représentants,  dans  le  but  de  faciliter  l'exécution  de  travaux  d*assainisse- 
ment  dans  la  ville.  L'application  de  cette  loi  au  projet  dont  il  s'agit,  aurait  sans 
aucun  doute  |>our  résultat  de  diminuer  noublement  les  frais  d'expropriation. 
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dû  construire  en  ces  deux  poinls,  ont  une  longueur  totale  de 
724™,43  et  ont  coûté  ensemble  une  somme  de  {8.676.595 
francs^  soit,  par  mètre  courant,  2S,796  francs. 

Pour  relier  les  chemins  de  fer  qui  sillonnent  le  Haut  et  le 
Bas  Canada.,  oa  a  construit,  sur  le  Saint-Laurent,  un  pont  qui 
a  une  longueur  de  ISil^'yiO  et  qui  a  coûté  31^150,000  fr., 
soit,  par  mètre  courant,  la  somme  de  16,920  francs. 

L'embranchement  qui  conduit  de  la  gare  de  Strasbourg,  à 
Paris,  à  la  gare  de  la  Vilette,  a  un  développement  de  680"" 
et  a  coûté  4,573^000  fr.,  soit,  par  mètre  courant,  6,725  fr. 

Les  compagnies  d*Orléans  et  du  Midi  ont  résolu  de  relier, 
par  une  branche  de  chemin  de  fer,  les  deux  gares  qu'elles  ont 
établies  à  Bordeaux  :  le  pont  seul  qui  doit,  à  cet  effet, 
être  construit  sur  la  Garonne,  coûtera  4,000,000  de  francs 
au  moins. 

Nous  croyons  inutile  de  rappeler  ici  d^autres  exemples  de 
même  nature  :  ceux  qui  précèdent  suffisent  pour  démontrer 
que  la  somme  de 4,450  francs  que  coûtera,  par  mètre  courant, 
le  projet  que  nous  proposons,  est  loin  d'être  exorbitante,  eu 
égard  aux  circonstances  exceptionnelles  qui  se  présentent. 

Quoique  ce  projet  forme  un  ensemble  dont  on  ne  peut  indication  des  tr^> 
exécuter  une  partie  sans  être  entraîné  à  faire  le  tout,  nous  p^j^qr/u  v^d'é 
avons  voulu  cependant  nous  rendre  compte  du  degré  d'inté-  Br«*cue»  «  parucouè- 
rêt  qu'il  offre  plus  particulièrement  à  la  ville  de  Bruxelles,      txéc^i^. 

Le  percement  des  rues  dans  un  but  hygiénique  et  le  voû- 
tement  de  la  Senne  sont  des  dépenses  devant  lesquelles  on 
peut  reculer  monentanément  et  dont  on  peut  se  dissimuler 
l'urgence,  mais  il  est  impossible  de  .contester  l'utilité  de  ces 
travaux.  Sous  ce  double  rapport,  la  ville  de  Bruxelles  a  un 
intérêt  réel  et  direct  dans  l'exécution  du  projet  ;  voyons  quelle 
en  est  l'importance. 

Les  travaux  de  voûtement  de  la  Senne  Ggurent  dans  le 
détail  estimatif  pour  une  somme  de  350,000  francs. 

Quant  aux  rues  que  la  ville  de  Bruxelles  aurait  à  ouvrir 
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tôl  OU  tard,  si  le  projet  n*était  pas  exéculé,  ce  n'est  pas^  pen- 
sons-Dous,  évaluer  à  ud  chiffre  trop  éle?é  la  dépense  à  faire 
de  ce  chef  que  de  la  porter,  y  compris  les  travaux  de  pavage 
et  autres,  à  1,200,000  francs. 

Ainsi,  Ton  doit  admettre  qu'en  cas  d'inexécution  du  projet 
que  nous  avons  présenté,  les  travaux  que  la  ville  de  Bruxelles 
aurait  à  effectuer,  dans  un  délai  plus  ou  moins  éloigné,  peu- 
vent être  évalués,  sans  exagération  aucune,  à  1,500,000  fr. 

En  présentant  ces  dernières  réflexions,  nous  avons  voulu 
faire  ressortir  les  avantages  de  toute  nature  que  la  ville  de 
Bruxelles  recueillera  du  projet  que  nous  avons  soumis  au  gou- 
vernement, aGn  qu'elle  puisse  apprécier  si,  dans  leur  en- 
semble, ils  compensent  suffisamment,  comme  nous  le  croyons, 
les  inconvénients  du  projet  que  nous  avons  signalés  et  que 
l'on  ne  peut  éviter. 

Dépens»  iDnaeiies.  Lcs  dépcnses  uouvelles  qui  devront  être  portées  annuelle- 
ment en  compte  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  dans  le 
cas  de  la  mise  à  exécution  du  projet  dont  il  s'agit,  sont  : 

l""  L'intérêt  â  4  7s  7o  ^"  capital  d'exécution, 
soit  de  7,350,000  fr.  ;  ce  qui  donne  .  .  .  .   fr.     330,750 

S"*  Les  frais  d'exploitation  :  en  les  évaluant  à 
25,000  fr.  par  kilomètre,  on  a,  pour  1600"  en- 
viron, la  somme  de 40,000 

La  dépense  annuelle  s'élèvera  donc  à .  .  .   fr.     370,750 

Quant  aux  produits,  ils  appartiennent  à  trois  catégories 
de  recettes  différentes  : 

l""  La  recette  que  Ton  obtiendra  du  parcours  sur  la  ligne 
de  jonction  projetée; 

2""  L'augmentation  de  recettes  que  cette  ligne  produira  sur 
les  sections  existantes  ; 

3''  Les  produits  indirects  que  l'on  obtiendra  par  l'augmen- 
tation de  valeur  des  propriétés  immobilières  dans  les  quar- 
tiers traversés,  les  droits  de  mutations  de  propriété,  etc. 
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Les  recettes  de  la  première  catégorie  seraient  peu  impor* 
tantes  si  l'on  se  bornait  à  n'appliquer  les  tarifs  en  vig^ueur 
qu'à  la  longueur  réelle  du  parcours  qui  ne  serait  que  de 
1600  mètres;  mais^  eu  égard  à  l'immense  avantage  que  la 
ligne  de  jonction  doit  donner  à  cenx  qui  en  useront^  il  nous 
semble  parfaitement  équitable  d'attribuer  à  cette  ligne  une 
longueur  Gcti?e  de  S  kilomètres^  soit  d'une  lieue.  Cette 
surtaxe  ne  paraîtra  pas  exorbitante  si  on  la  compare  aux  fa- 
cilités nombreuses  que  la  jonction  des  deux  stations  offrira 
aux  voyageurs.  D'ailleurs,  sur  la  ligne  de  jonction  établie  sur 
les  boulevards  du  Midi  et  qui  a  3,400  mètres  environ  de  lon- 
gueur, les  tarifs  sont  également  calculés  d'après  une  longueur 
fictive  de  S  kilomètres. 

Pour  les  motifs  que  nous  donnons  en  note  (*),  nous  avons 
admis  que  la  recette  kilométrique  s'élèvera,  sur  la  ligne  de 
jonction,  à  38,000  francs,  ce  qui  donne,  pour  S  kilomètres, 
une  somme  de fr.      190,000 

S*  Quant  à  l'augmentation  de  recettes  que  Ton 
obtiendra  surles lignes  existantes,  nous  n'avonsau- 
cune  donnée  pour  en  préciser  le  montant;  mais,  eu 
égard  à  l'importance  et  à  la  richesse  des  centres 
de  population  qui  seront  reliés,  on  peut  l'éva- 
luer au  moins  à fr.     200,000 

.3^  La  troisième  catégorie  de  recette  étant  de  sa 
nature  très  variable,  nous  ne  l'indiquerons  que    p'  mémoire. 

La  ligne  de  jonction  projetée  produira  donc 
des  recettes  nouvelles  que  l'on  peut  évaluer  au 
minimum  k fr.     400,000 

(1)  D^appès  un  tableau  de  la  diyisioo ,  par  secUon ,  des  receUes  failes  en 
1890,  et  publié  par  M.  riDgéuieur  Belpaire,  la  recette  kilométrique  faite  sur  la 
branche  du  boulevard  du  Midi,  était,  pour  cet  exercice,  de  6  ^Iq  environ  supé- 
rieure à  la  recette  moyenne  kilométrique  obtenue  par  le  transport  des  mar- 
cbandtses  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  exploitées  par  l'État  :  or,  on  peut 
admettre  que  la  recette  totale  des  voyageurs  et  des  marchandises  sur  la  ligne 
de  jonction,  sera,  par  kilomètre,  supérieure,  dans  la  même  proportion,  à  la 
recette  moyenne  kilométrique  des  chemins  de  fer  de  l'État,  et  conséquemment 
oo  peut  l'évaluer  à  58,000  francs  au  moins. 
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Elles  dépassent  ainsi  de  30,000  francs  environ  les  dépenses 
annuelles. 

Mode  d exëcation.       Ld  nouvelle  loi  d'expropriation  pour  assainissement  des 

quartiers  insalubres  donne  au  projet  de  jonction  des  deux 
stations  que  nous  présentons,  une  extension  qu'il  n'avait  pas 
au  moment  où  nous  l'avons  étudié  :  cette  circonstance  nous 
conGrme,  du  reste,  dans  la  pensée  que,  quant  au  projet  en 
lui-même,  il  n'y  a  qu'un  mode  d'exécution  possible,  c'est  une 
entreprise  à  forfait,  comprenant  tout  à  la  fois  l'acquisition 
des  propriétés  et  la  construction  des  travaux. 

En  ce  qui  concerne  les  payements^  on  pourrait  opter  entre 
deux  systèmes  :  ou  bien  déterminer,  par  une  adjudication 
publique,  le  prix  d'une  entreprise  à  forfait,  qui  serait  payé 
aux  entrepreneurs  par  à-compte  et  proportionnellement  à 
l'avancement  des  travaux  ;  ou  bien  le  gouvernement  pourrait 
se  libérer  de  la  dépense  par  le  payement  d'un  certain  nom- 
bre d'annuités  dont  le  montant  serait  Gxé  par  l'adjudication 
et  qui  aurait  pour  base  un  tantièmeà  déterminer  de  la  recette 
totale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  entrepreneurs  auraient,  indé- 
pendamment des  sommes  qu'ils  recevraient  de  l'État,  la  plus 
'  value  des  terrains  qu'ils  auraient  acquis  et  qui  resteraient 

disponibles  après  l'exécution  des  travaux. 

Bruxelles,  le  19  juillet  1858. 
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NoDs  croyons  utile  de  donner,  comme  annexe  à  celle  notice, 
une  description  succincte  des  divers  projets  de  jonction  des  deux 
stations  du  Nord  et  du  Midi,  qui  ont  été  soumis  au  déparlement 
des  travaux  publics.  Il  suffira  de  parcourir  cet  exposé  pour  re- 
marquer que  toutes  les  idées  et  toutes  les  combinaisons  qui  pa- 
raissent pouvoir  se  produire  à  Foccasion  de  ce  projet  de  jonction, 
ont  été  étudiées,  et  conséquemment  le  gouvernement  doit  se 
trouver  en  mesure  de  prendre  une  résolution  en  parfaite  con- 
naissance de  cause.  * 

Les  projets  dont  il  s'agit  sont  au  nombre  de  dix,  savoir  :  Descripuon  de»  di- 

i"  Projet  de  5f.  Tingénicur  en  chef  des  ponts  et  chaussées'^*"'*"**  ** 
Groetaers.  Il  consiste  en  une  branche  de  raccordement  dont  le 
tracé,  partant  de  la  station  du  Midi,  passe  à  l'ouest  de  Bruxelles 
et  se  dirige  vers  le  chemin  de  fer  de  Bruxelles  h  Gand  ;  il  se  con- 
fond  avec  ce  railwaj,  près  du  pont  construit  sur  le  canal  de  Wil- 
lebroeck  ;  des  branches  accessoires  sont  destinées  à  relier  direc- 
tement  la  branche  principale  aux  lignes  du  Midi,  de  TOuest  et  du 
Nord,  dans  la  direction  de  Mons,  Gand  et  Anvers,  à  !2  ou  3  kilo- 
mètres environ  au  delà  ou  en  deçà  des  stations  du  Midi  et  du  Nord. 

^  Projet  de  M.  Le  Hardi  de  Baulieu^  ingénieur  civil  à  Bruxelles. 
Ce  projet  a  pour  but  la  construction  d'une  station  unique  au  centre 
de  Bruxelles  (près  du  marché  aux  Poissons),  reliée  aux  lignes  du 
Midi  et  du  Nord  par  deux  branches  de  chemin  de  fer  traversant 
Bruxelles  sur  des  arcades  assez  élevées  pour  maintenir  la  circula- 
tion entièrement  libre  dans  les  rues  de  la  ville. 

3^  Projet  de  M.  Gérard.  Ce  projet  est  conçu  dans  le  même 
ordre  d'idées  que  celui  de  M.  Le  Hardi  de  Baunea;  il  ne  diffère 
de  ce  dernier  que  par  remplacement  choisi  pour  la  station  cen- 
trale, que  l'auteur  propose  d'établir  entre  les  deux  marchés  aux 
grains. 
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40  Projet  de  M.  Dubois-Nihoul.  Ce  projet  comprend  également 
rétablissement  d'une  station  centrale  à  Bruxelles,  placée  près  du 
théâtre  de  la  Monnaie  et  reliée  aux  stations  existantes  par  des 
branches  de  chemin  de  fer  passant  en  souterrain  sous  la  ville 
haute.  Les  difficultés  que  Texéculion  de  ce  projet  aurait  rencon- 
trées, ont  déterminé  le  sieur  Dubois-Nihoul  à  ne  pas  en  poursuivre 
l'examen  près  des  autorités  compétentes. 

5**  Projet  de  M.  Goffaux.  L*auteur  de  ce  projet  s'est  proposé  de 
suivre,  autant  que  possible,  la  direction  de  la  branche  de  raccor- 
dement qui  relie  la  station  de  l'Allée- Verte  à  celle  du  Midi,  en 
passant  sur  les  boulevards,  et  qui  sert  exclusivement  au  transport 
des  marchandises  ;  il  se  borne  à  abaisser  ce  chemin  de  fer  à  la 
traversée  des  rues  conduisant  aux  portes  de  la  ville,  de  manière 
à  pouvoir  remplacer  les  passages  à  niveau  actuellement  existants, 
par  des  passages  établis  au-dessus  du  railway. 

G^"  Projet  de  M.  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées  De  Neef.  De 
même  que  le  précédent,  ce  projet  suit  en  grande  partie  la  branche 
des  boulevards  ;  mais  l'auteur  propose  de  construire  le  chemin  de 
fer  en  partie  sur  arcades,  afin  qu'à  la  traversée  des  rues  la  circu- 
lation se  fasse  en  dessous  du  railway. 

?•  Projet  de  M.  Carton  de  Viart.  L'auteur  décrit  comme  suit 
son  projet  :  «  La  rue  de  fer  destinée  à  réunir  les  stations  du  Nord 
•  et  du  Midi,  est  tracée  de  manière  à  passer  sous  toutes  les  rues 
»  qu'elle  traverse  dans  l'intérieur  de  la  ville.  Elle  compreni}  quatre 
»  voies,  dont  deux  sont  destinées  à  la  circulation  des  convois,  et 
»  les  deux  autres  à  la  remise  des  marchandises  à  domicile,  sur 
!•  toute  la  longueur  de  la  rue.  Les  voies  du  milieu  sont  établies  a 
»  ciel  ouvert,  tandis  que  les  deux  autres  passent  chacune  sous  une 
)»  galerie  recouverte  par  une  terrasse.  Cette  terrasse  forme  un 
»  large  trottoir  vis-à-vis  les  maisons  de  la  rue  de  fer.  Elle  est  éta- 
'•  blie  de  manière  à  se  raccorder  avec  les  rues  sous  lesquelles  passe 
»  la  voie  ferrée  et  sa  largeur  est  suffisante  pour  permettre  le  pas- 
«  sage  des  voitures.  De  cette  façon,  la  circulation  sur  le  chemin 
»  de  fer  est  rendue  tout  à  fait  indépendante  de  la  circulation  des 
»  voitures  et  des  piétons.. 

»  La  rue  de  fer  aura  19  mètres  de  largeur,  8*", 50  à  ciel  ouvert 
»  et  S'",â5  de  chaque  cdté  pour  la  partie  couverte.  La  partie  de 
»  la  terrasse  destinée  à  la  circulation  des  voitures  aura  3  mètres 
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:*  de  laideur;  il  restera  2">,35  pour  les  trottoirs  à  établir  devant 
»  les  maisons. 

»  Une  rue  dans  des  conditions  pareilles  présentera  de  sérieux 
»  avantages  :  elle  formera,  sur  toute  sa  longueur,  un  vaste  entre- 
»  pdt  où  les  marchandises  s'arrêteront  directement,  en  évitant 
H  les  chargements  et  déchargements  nécessaires  aujourd'hui,  que 
>  Ton  va  chercher  les  marchandises  dans  les  stations. 

H  n  est  évident  que  l'exécution  de  ce  travail  n'est  possible  qu  au 
'•  moyen  de  l'expropriation  étendue  a  tous  les  terrains  qui  bordent 
M  la  rue  nouvelle.  £n  effet,  l'exéculion  des  galeries,  des  magasins 
»  qui  forment  le  complément  nécessaire  du  projet ,  est  un  travail 
»  d'ensemble  qu'il  serait  impossible  d^abandonner  aux  caprices 
1»  des  propriétaires.  » 

Ce  projet,  qui  comprend,  en  outre,  l'établissement  d'une  sta- 
tion vers  le  centre  de  Bruxelles,  suppose  donc  la  faculté  de  pou- 
voir acquérir  les  terrains  nécessaires  à  rétablissement  des  voies 
et  d'une  station,  ainsi  que  deux  zones  latérales  aux  voies  pour  la 
construction  de  maisons,  magasins,  etc. 

8*"  Projet  de  M.  Goupy  de  Quabeck.  L'auteur  de  ce  projet  a 
proposé  ; 
A  de  voûter  la  Senne  dans  tout  son  parcours,  depuis  la  station 

du  Midi  jusqu'à  la  hauteur  de  la  station  du  Nord,  soit  en  lui 

conservant  son  lit  actuel,  soit  en  le  redressant  -, 
B  d'ouvrir,  sur  la  Senne  voûtéeetdans  toute  cette  longueur,  une 

rue  de  1 5  mètres  de  largeur; 
C  d'établir  dans  cette  rue,  d'après  le  système  Loubat,  ou  tout 

autre,  une  voie  ferrée  reliant  les  deux  stations. 

L'exécution  de  ce  projet  est  subordonnée  par  l'auteur,  à  la  con- 
dition d'être  autorisé  à  exproprier,  de  part  et  d'autre  de  la  nou- 
velle rue,  deux  zones  de  terrain,  dont  la  vente  servirait,  avec  les 
produits  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  projeté,  à  dédomma- 
ger des  frais  d'exécution  du  projet. 

9^  Projet  de  M.  Evrard ,  ingénieur  mécanicien  et  constructeur 
à  Bruxelles.  Ce  projet  a  pour  but  de  détourner  les  eaux  de  la 
Senne  et  d'établir  le  railway  dans  le  lit  de  cette  rivière,  rectifiée 
partout  où  elle  présente  des  courbes  trop  brusques. 

10^  Projet  de  M.  Cluysenaer,  architecte  à  Bruxelles.  M.  Cluy- 
senaer  ayant  reçu  communication  du  projet  que  nous  avons  sou- 
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mis  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  en  a  adopté  les  bases 
principales,  c'est-à-dire  le  trace  et  les  rues  latérales  ;  mais  il  pro- 
pose de  remplacer  les  passages  k  niveau  par  des  passages  au-dessus 
du  railway.  Dans  ce  but,  à  partir  du  boulevard  d'Anvers,  qu'il 
franchit  à  niveau  et  jusque  près  de  la  station  du  Midi,  il  établit 
le  chemin  de  fer  dans  une  espèce  decunette,  en  élevant  le  niveau 
des  rues  latérales  à  2'°,50  environ  au-dessus  des  rails  :  il  construit 
ensuite,  pour  rétablir  la  ciraulation  des  voitures  et  des  piétons, 
six  viaducs  au-dessus  du  railway  et  rachète  la  différence  de  niveau 
entre  le  couronnement  de  ces  viaducs  et  les  rues  latérales,  par 
des  séries  de  rampes.  Au  milieu  des  viaducs,  des  passages  reliés 
uux  rues  existantes  par  des  escaliers,  sont  affectés  à  Tusage  exclusif 
des  piétons.  Quant  k  la  différence  de  niveau  entre  les  rues  latérales 
et  les  rues  traversées  par  le  railway,  qui  varie  de  â  à  2°<',50,  elle 
<ioit  être  rachetée  par  des  rampes  d'une  faible  inclinaison. 

insiiiuuon  d'uo«      Tous  CCS  projcts,  h  l'exception  des  deux  derniers,  qui  ne  sont 
commission  p«r  le  dé-  pa^ygnug  q^g  réccmmcnt  au  département  des  travaux  publics,  ont 

pMrtetnent  de)  travaux  r  •  r  r  > 

pubiicv  été  soumis  à  Texamen  d'une  commission  spéciale  (')  dans  laquelle 

les  intérêts  de  la  ville  de  Bruxelles  ont  été  représentés.  Afin  de 
bien  préciser  la  mission  de  cette  commission,  le  département  des 
travaux  publics  Ta  priée  de  vouloir  bien  donner  son  avis  sur  une 
série  de  questions  qu'il  avait  déterminées. 

La  lecture  des  procès-verbaux  sténoffraphiés  des  séances  de 

AvU  de  celte  coin-  "^  ^  i  i         .       r 

mission.  cette  commission  fait  connaître  qu'elle  a  cru  devoir  écarter  sans 

discussion  les  projets  de  MM.  Carton  de  Viart  et  Goupy  de  Qua- 
beck,  parce  que  leur  exécution  était  subordonnée  à  la  condition  de 
pouvoir  exproprier  des  zones  de  terrain  de  part  et  d'autre  des  rues 
à  ouvrir,  condition  dont  les  lois  en  vigueur  à  celte  époque  (1855) 

(1)  Cette  commission  était  composée  de  : 

MM.  Tbsch,  membre  de  la  chambre  des  représentants,  président; 

DE  Bbouckerb,  bourgmestre  de  la  Tîlie  de  Bruxelles; 

Demecre,  conseiller  communal  à  Bruxelles; 

Waltsb,        id  id.  id  ; 

Neremburger,  général  ; 

WiLLMAR,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées; 

Groetabrs,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ; 

Stbe.ns,  inspecteur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  l'État; 

PoNGBLBT,  ingénieur  en  chef  id.  id. 

DrPo.NT,  secrétaire. 
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n'autorisaient  pas  l'acceptation.  La  commission  a  de  même  con- 
staté que  le  sieur  GofTaux  n'avait  pas  tenu  compte,  dans  la  rédac- 
tion de  son  projet,  de  plusieurs  circonstances  qui  en  rendent 
Texécution  impossible. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  projets,  les  avis  de  la  commission 
sont  exprimés  dans  l'ensemble  des  réponses  faites  aux  questions 
qui  lui  ont  été  posées.  Il  suffira  dès  lors  de  reproduire  ces  ré- 
ponses en  regard  des  questions. 

1"  Question.  —  Y  a-t-il  utilité  publique  &  établir  à  Bruxelles 
une  station  centrale  reliée  aux  lignes  du  chemin  de  fer  de  l'État 
aboutissant  à  cette  ville? 

Âpres  une  longue  discussion,  cette  première  question  est  résolue 
négativement  à  Funanimité. 

î2*  Question. —  Dans  l'affirmative,  pourrait- on,  par  l'un  quel- 
conque des  projets  soumis  au  gouvernement,  ou  h  présenter  éven- 
tuellement par  la  commission,  atteindre  d'une  manière  satisfai- 
sante, le  but  en  vue  duquel  cette  station  semblerait  devoir  être 
établie? 

Le  vote  émis  sur  la  première  question  a  rendu  superflu  l'exa- 
men de  la  deuxième. 

5*  Question.  —  Dans  le  cas  où  l'une  ou  l'autre  des  deux  ques- 
tions qui  précèdent  serait  résolue  négativement,  n'y  aurait-il  pas 
du  moins  utilité  publique  à  ce  qu1l  y  eût,  entre  les  lignes  du 
chemin  de  fer  de  l'État  aboutissant  à  Bruxelles,  une  jonction 
pour  le  service  des  voyageurs  aussi  bien  que  pour  celui  des  mar- 
chandises? 

Cette  question  est  résolue  affirmativement  à  Tunanimité;  mais 
le  vote  est  accompagné  de  cette  réserve  que,  tout  en  proclamant 
l'utilité  de  ce  raccordement,  la  commission  n'entend  pas  préjuger 
le  point  de  savoir  si  d'autres  travaux  doivent  ou  non  avoir  la 
priorité  sur  celui-là,  et  quielle  laisse  le  gouvernement  juge  de 
l'opportunité. 

4*  Question.  -—  Dans  l'affirmative,  la  jonction  existante  par  les 

boulevards  ne  pourrait-elle  pas  être  appropriée  à  ce  double  service? 

i 
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Cette  question  est  résolue  négaUvement  i  runaDimité. 

5«  Question.  —  Dans  le  cas  où  cette  appropriation  ne  semble- 
rait pas  possible,  la  nouvelle  jonction  pourrait-elle  être  établie 
d'une  manière  convenable  par  l'intérieur  de  la  ville  et,  le  cas 
échéant,  comment? 

La  commission  a  pensé  que  cette  question  rentrait  dans  la  pre- 
mière et  l'a  résolue  négativement. 

6'  Question.  —  Dans  le  cas  où  il  faudrait  renoncer  à  établir  la 
nouvelle  jouction  par  l'intérieur  de  la  ville,  pourrait-on  l'établir, 
d'une  manière  convenable  par  l'extérieur  et,  le  cas  échéant,  com- 
ment? Examiner  notamment  si  le  projet  présenté  par  M.  l'iogé- 
nieur  en  chef  Groetacrs  serait  susceptible  d'être  adopté  et  si,  le  cas 
échéant,  on  ne  pourrait  pas  supprimer  la  station  du  Midi  et  con- 
centrer tout  le  service  des  voyageurs  dans  la  station  du  Nord  et 
celui  des  marchandises  dans  celle  de  rAllée-Verte,  en  agrandissant 
l'une  et  l'autre  de  ces  deux  dernières  stations. 

Cette  question  est  résolue  affirmativement  par  la  commission; 
mais  à  cette  occasion  elle  exprime  comme  suit  l'avis  qu'elle  a 
donné  :  S'il  était  possible,  dit-elle,  d'établir  dans  des  conditions 
d'exploitation  convenable,  eu  égard  à  la  puissance  actuelle  des 
machines,  une  branche  de  chemin  de  fer  partant  de  la  station  du 
Midi,  se  raccordant  avec  la  ligne  du  Luxembourg  à  la  station 
du  quartier  Léopold,  passant  par  Tervueren,  se  reliant  à  la  ligne 
de  Charleroy  à  Louvain  et  se  prolongeant  jusqu'à  la  ligne  de  l'Est, 
l'établissement  de  cette  ligne  de  chemin  de  fer  serait  ce  que,  dans 
l'état  actuel  des  cboseSyilserait  le  plus  convenable  de  faire,  puisque, 
d'une  part,  on  établirait  la  jonction  des  lignes  du  Midi  et  de  l'Est 
et  que  d'autre  part,  au  moyen  du  raccordement  existant  entre  la 
station  du  Luxembourg,  dans  le  quartier  Léopold,  et  la  station  du 
Nord,  la  station  du  Midi  se  trouverait  reliée  à  celle  du  Nord  d'une 
manière  imparfaite  à  la  vérité,  mais  qui  pourrait  n'être  que  pro- 
visoire, attendu  que  s'il  était  ultérieurement  reconnu  que  le  rac- 
cordement des  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi  pût  être  opéré 
plus  convenablement  par  l'ouest  de  Bruxelles,  aucune  dépense 
n*aurait  été  faite  inutilement,    le  raccordement  par  l'est  de 
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Bruxelles  n'ayant  été  que  la  conséquence  de  rétablissement  d*une 
jonction  des  lignes  du  Midi  et  de  FBst. 

7*  ET  DERNIÈRE  QUESTION. —  Indiquer,  en  tous  cas,  les  moyens 
financiers  et  autres  pour  arriver  à  l'exécution  du  projet  qui  sem- 
blerait devoir  être  adopté. 

La  commission  exprime  l'avis  que  Texploitation  du  chemin  de 
fer  dont  il  s'agit,  doit  être  réservée  à  TÉtat,  et  qu'en  cas  d'exécu- 
tion des  travaux,  il  conviendrait  de  recourir  à  une  adjudication 
publique. 

Les  conclusions  de  la  commission  tendent  donc,  quanta  l'établis- 
sement d'une  station  unique  au  centre  de  Bruxelles,  au  rejet  des 
divers  projets  qui  lui  ont  été  soumis  et,  quant  au  raccordement 
des  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi,  à  l'adoption  d'une  combi- 
naison qui  suppose  que  le  tracé  du  chemin  de  fer  direct  k  con- 
struire de  Bruxelles  à  Louvain,  partira  de  la  station  du  Midi  au 
lieu  de  celle  du  Nord  et  passera  par  Tervueren  au  lieu  de  Cor- 
tenberg.  Cependant,  au  moment  du  vote  de  la  commission, 
ces  derniers  points  étaient  si  peu  admis  en  principe  par  le  dépar- 
tement des  travaux  publics,  qu'il  a  même  été  décidé  depuis  que 
le  chemin  de  fer  direct  de  Bruxelles  à  Louvain  partirait  de  la 
station  du  Nord  et  passerait  par  Cortenberg. 


Le  conseil  communal  de  Bruxelles,  appelé  à  son  tour  à  discuter    conseil  eommunaidr 

Bruxelles;  va 
r«r  ce  collège. 


le  projet  d'éteblisseraent  d'une  station  unique  au  centre  de  la  "'"'*"-'  ^*"  **"'''' 


ville,  n'a  pas  partagé  l'avis  de  la  commission  précitée;  il  a,  au 
contraire,  émis  le  vœu,  dans  sa  séance  du  24  février  1856,  et  par 
14  voix  contre  10,  qu'il  soit  construit  a  Bruxelles,  pour  les  voya- 
geurs, une  station  unique  aussi  centrale  que  possible  ;  cette  déci- 
sion implique  nécessairement  la  construction  de  deux  branches 
de  chemin  de  fer  à  travers  la  ville. 

Les  considérations  qui  ont  été  invoquées  a  l'appui  des  deux    neavoi  des  projeta 
avis  opposés,  ayant  fait  ressortir  combien  sont  sérieux  les  nom-  •"  «on»«*' d«*  pom»  « 

i_  .       »    »  .  ,  .  «  .  chaa»s<fe«. 

oreux  intérêts  qui  se  rattachent  aux  projets  dont  il  s  agit^  le 
département  des  travaux  publics  a  jugé  utile,  avant  de  se  pro- 
noncer, de  consulter  le  conseil  des  ponts  et  chaussées  et,  par 
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exception,  il  lui  a  adjoinl  cinq  nouveaui  membres,  dont  deux 
pris  parmi  les  hauts  fonctionnaipcs  de  la  direction  générale  des 
chemins  de  fer,  postes  et  télégraphes.  • 


• 


DÉTA1I<  KSTIMAVIF* 

Art.  I"'.  —  Acquisition  des  bâtiments^  terrains,  etc. 

A.  Surface  des  terrains  à  acquérir  pour  l'ouverture 

de  la  rue  (déduction  faite  de  la  superficie 

des  rues,  etc.) 56.642«* 

B.  Place  de  stationnement,  près  de  la  halte  du 

marché  aux  Poissons ^'&^ 

Total  mètres  carrés.  .  .        38>592"* 

38.59â  mètres  carrés  de  propriétés  à  acquérir 

au  prix  moyen  de  135  francs 5,209,9'âO 

10  p.  o/o  pour  les  frais  d'acquisition 52Q»99î2 

Total.  .  .   fr.  5,730,913 

Art.  2.  —  Terrcissenients. 
20.558  mètres  cubes  de  remblais,  à  1  fr.     fr.        20,558 

Art.  3.  —  Ouvrages  d*art. 

Ouverture  de  dérivations,  construction  de  ponts, 

aqueducs,  etc fr.      422.668 

Art.  4.  — Pavage. 
35.000  mètres  carrés  de  pavage,  à  5  fr.  .  fr.      175,000 

Art.  5.  -^  Voies  et  raikxxxy. 
3.600  mètres  courants  de  voies,  à  35  fr.    .   fr.      126,000 

Art.  6.  —  Bâtiments» 
Construction  d'une  halte  au  marché  aux  Poissons     1 20,000 

Art.  7.  —  Clôture. 
Construction  de  murs,  grillages,  barrières,  etc.      427,000 

Total.  .  .   fr.  7,022,138 
Pour  travaux  imprévus 527,862 

Dépense  totale.  .  .   fr.  7935O4OOO 


EPUISEMENT  DES  EAUX. 


NOTE 


Sl'l  LA 


POMPE  VALADON-THÉNAUD, 


CHAPELET  VERTICAL. 


H.  de  Prony,  dans  son  Architecture  hydraulique,  publiée 
en  1790,  décrit,  p.  308,  art.  655,  une  espèce  de  chapelet 
vertical  qui  élève  l'eau  d'une  manière  continue.  Cet  épuise- 
ment s'opère  dans  un  long  tube  vertical  calibré,  à  l'aide 
d'une  chaîne  sans  fln,  munie,  de  distance  en  distance,  de 
rondelles  de  cuir  qui  bouchent  exactement  le  tuyau  et  for- 
noent  autant  de  fonds  mobiles  ou  pistons  qui  montent  en 
soulevant  chacun  la  portion  de  colonne  liquide  comprise 
entre  lui  et  le  disque  immédiatement  supérieur. 

h^^  défauts  de  cette  machine  résultaient  des  frottements 
considérables  qu'éprouvaient  les  disques  en  cuir  contre  les 
parois  de  la  buse;  de  l'usure  et  de  la  déformation  très- 
prompte  de  ces  rondelles,  vu  le  peu  d'élasticité  du  cuir; 
enfln  des  pertes  d'eau  ou  de  la  diminution  d'effet  utile  qui 
en  était  la  conséquence. 

Aussi  M.  de  Prony  a-t-il  considéré  comme  un  perfection- 
nement notable  le  remplacement  de  cet  appareil  par  les 
pompes  foulantes. 
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Hais  aujourd'hui  que  le  caoutchouc  vulcanise  est  acquis  a 
l'industrie  et  que  M.  Valadon-Thénaud  a  eu  l'idée  de  le  sub- 
stituer au  cuir  des  pistons,  les  conditions  changent,  et  il  y  a 
lieu  d'espérer  que  le  chapelet  vertical  luttera  avantageuse- 
ment, dans  beaucoup  de  cas,  avec  les  pompes  ordinaires, 
même  avec  les  cylindres  plongeurs  qui,  dit-on,  réalisent  jus- 
qu'à 90  p.  c.  de  la  force  employée. 

Moyennant  cette  substitution,  non-seulement  les  rondelles 
s'appliquent  à  frottement  doux<;ontre  la  paroi  du  tube,  mais 
il  sufiBt,  pour  retenir  l'eau  plus  elBcacement  qu'à  l'aide  du 
cuir,  qu'elles  fassent  piston  de  SO  en  50  mètres  dans  des 
parties  légèrement  rétrécies  du  tuyau  montant.  La  détério- 
ration des  rondelles  et  toutes  ses  conséquences  sont  en  outre 
évitées  en  grande  partie  à  raison  de  la  nature  onctueuse  du 
caoutchouc,  de  sa  souplesse  et  de  la  courte  durée  pendant 
laquelle  il  est  assujetti  à  frotter. 

Le  système  de  M.  Valadon-Thénaud  mérite  donc  une  sé- 
rieuse attention.  Remarquons  en  passant  que  sll  s'agissait 
d'eaux  boueuses  ou  entraînant  des  fragments  de  roches,  de 
bois  ou  autres  corps  étrangers,  le  choix  ne  saurait  être  dou- 
teux, puisque  la  marche  de  lappareil  ne  peut  être  entravée 
par  la  présence  de  l'argile,  du  sable,  du  gravier,  ou  même  de 
substances  filamenteuses. 

En  dehors  de  ces  cas  particuliers  la  comparaison  doit  s'éta- 
blir à  deux  points  de  vue  principaux  :  au  point  de  vue  de 
l'installation,  et  à  celui  de  Teffet  utile  produit  eu  égard  au 
travail  dépensé,  ainsi  qu'aux  frais  d'entretien. 

Sous  le  rapport  de  la  facilité,  delà  rapidité  et  de  la  dé- 
pense d'installation,  l'avantage  est  tout  du  côté  du  nouveaucha- 
pelet  vertical.  Ces  appareils  occupent  dans  les  puits  beaucoup 
moins  de  place  que  les  pompes  de  mines,  dont  la  section  est 
moyennement  six  à  huit  fois  plus  grande,  et  qui  exigent 
l'emploi  d'une  maitresse-tige  volumineuse  et  de  bois  de  guide 
solides  et  nombreux  ;  le  tube  élévatoire  à  jet  continu  pèse 
incomparablement  moins  que  les  tuyaux  en  fonte  des  pompes 
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ordinaires  ;  la  chaîne  sans  Gn  qui  remplace  la  maltresse-tige 
el  les  liges  des  pompes  est  loin  d'atteindre  le  poids  de  celles- 
ci;  s'équilibrant  par  elle-même,  elle  dispense  de  l'emploi 
d'un  contrebalancier;  en  somme,  les  frais  d'installation  sont 
réduits  de  plus  de  60  et  moyennement  de  75  p.  Vo  P^"^  ^^^ 
machines  puissantes. 

^ant  à  Teffet  utile  répondant  à  un  travail  donné  du  mo- 
leur,  il  ne  saurait  être  positivement  établi  que  par  l'expé- 
rience. Néanmoins,  il  est  permis  d'en  apprécier  quelques  élé- 
ments apnon  par  le  raisonnement.  Ainsi,  1**  les  frottements  ne 
semblent  pas  devoir  différer  beaucoup  de  ceux  observés  dans 
les  pompes  à  cylindres  plongeurs,  où  la  résistance  due  au 
mouvement  du  contrebalancier  compense  en  partie  le  travail 
perdu  par  l'arbre  tournant  et  où  le  frottement  d'une  boite  à 
ëtoupes  répété  de  SO  en  50  mètres,  peut  être  comparé  à 
celui  des  rondelles  en  caoutchouc  dans  les  parties  rétrécies 
dn  tube;  S"*  les  pertes  d'eau  ne  doivent  pas  être  plus  grandes 
non  plus,  vu  qu'on  ne  subit  pas,  comme  à  chaque  coup  de 
piston  dans  les  chambres  des  plongeurs,  l'influence  retarda- 
trice de  l'air  entraîné  par  Teau,  le  mouvement  continu  étant 
favorable  à  l'expulsion  de  cet  air;  S""  la  force  vive  perdue,  est  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas.  En  effet,  la  plus  grande 
rapidité  d'allure  des  machines  de  Cornouailles  permet  par 
minute  6  coups  de  piston  de  2*". 5  soit  4 S  mètres  d'élévation 
de  la  colonne  d'eau  de  masse  m,  ou  0",25  de  vitesse  moyenne 
par  seconde;  mais  comme  l'eau  n'est  élevée  que  pendant  la 
moitié  du  temps,  la  vite3se  réelle  imprimée  sera  de0"',5.  Cette 
vitesse  étant  annulée  a  chaque  coup,  ou  6  fois,  la  force  vive 

perdue  par  minute  sera  donc  de  6x  -(0,5)':=wiX0,75. 

Dans  rhypothèse  d'une  section  6  fois  moindre  et  d'une  vi* 
tesse  d'ascension  continue  de  l'^ySO,  la  force  vive  perdue  pour 

la  même  masse  m,  sera-^  (I,5)*=9nx4il2.   La  différence 

sera  donc  fiix0,37,  ce  qui,  pour  une  hauteur  de  200  mètres, 
constituerait  une  perte  relative  de  moins  de  /^  p.  7o< 
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Ce  désavantage  est  insigniCant  et  il  a*est  pas  impossible 
que  rexpérience  prouve  qu'il  est  plus  que  compensé  par  la 
diminution  soupçonnée  des  frottements  et  des  pertes  d'eau. 

£n  voilà  assez  pour  justiCer  un  essai  en  grand  du  système, 
essai  qui  tranchera  en  même  temps  la  question  importante 
des  frais  de  réparation  et  d'entretien,  celle  relative  à  la  dé- 
termination des  vitesses  les  plus  convenables  pour  réaliser 
toute  l'économie  désirable  dans  l'installation  et  dans  la 
marche  de  l'appareil,  et  toutes  autres  qu'il  peut  être  intéres- 
sant de  résoudre  par  la  pratique. 

Deux  exemples  de  l'essai  en  petit  de  ce  système  peuvent 
être  mentionnés  ici,  mais  seulement  pour  mémoire,  attendu 
qu'ils  ne  sauraient  conduire  a  aucune  conséquence  pratique 
importante. 

Dans  l'un,  le  mouvement  est  imprimé  à  l'arbre  tournant 
par  une  petite  machine  à  vapeur  à  grande  vitesse.  L'eau  est 
puisée  à  25  mètres  par  un  tube  de  9  centimètres  de  diamè- 
tre, et  la  quantité  élevée  par  minute  est  de  550  à  600  litres; 
c'est  un  effet  utile  de  3  j  chevaux  (à  raison  de  4500  kilo- 
grammes-mètres à  la  minute  par  cheval).  La  vitesse  d'ascen«« 
sion  y  est  d'environ  l"*,  50  par  seconde. 

Dans  l'autre,  quatre  hommes  appliqués  à  une  manivelle 
extraient  de  30  mètres  de  profondeur  150  litres  par  minute, 
par  un  tube  de  7  centimètres  de  diamètre.  La  vitesse  d'ascen- 
sion n'est  ici  que  d'environ  60  centimètres  par  seconde;  le 
travail  utile  est  de  un  cheval;  c'est  incomparablement  plus 
que  ce  que  les  hommes  produisent  d'ordinaire,  aussi  ne 
pourraient-ils  pas  soutenir  celte  manœuvre  plus  de  la  moitié 
du  temps  dans  une  journée  de  huit  heures.  Dans  cette  hypo- 
thèse,ilsréaliseraientencoreuneffetutilede  560  kilogrammes- 
mètres  par  minute,  au  lieu  de  400  kilogrammes-mètres  dont 
on  se  contente  ordinairement. 

A.  DE  VAUX,  msPBCTEta  «knsral  des  ui?ibs. 

Septembre  1858. 
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PREAMBULE. 

BepuislSSOy  la  contrée  qui  porte,  aujourd'hui,  le  nom  de 
Duché  de  Limbourç  a  cessé  de  faire  partie  de  la  Belgique  ; 
mais  la  séparation  n'a  été  que  politique  :  un  grand  nombre 
de  Belges,  de  Liégeois  surtout,  y  ont  conservé  des  relations 
de  famille,  d'affection,  d'intérêt. 

Les  faits  industriels  qui  s'accomplissent  dans  le  duché  ne 
peuvent  donc  nous  être  indifférents.  Ceux  qui  concernent 
industrie  minérale  présentent^  surtout,  pour  la  Belgique, 
une  valeur  particulière  :  on  sait,  en  effet,  que  la  province 
beige  du  Limbourg  se  trouve  à  l'ouest  du  duché  du  même 
nom  ;  ces  deux  contrées  sont,  par  conséquent,  en  rapports 
géologiques  très-directs  et  très-intimes. 

Une  société  pour  l'exploration  minérale  des  Pays-Bas  s'e^t 
formée  en  4856.  En  18S7,  elle  a  exécuté  des  travaux  de  re- 
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dierche  dont  elle  vient  de  rendre  compte  et  qu'elle  continue. 
Nous  avons  pensé  que  la  publication  de  ce  compte-rendu  dans 
nos  Jnnales  des  travaux  publics  offrirait  un  intérêt  d'autant 
plus  grand,  que  cet  exposé  concerne  une  région  entièrement 
vierge,  jusquVi,  quant  à  Tindustrie  minérale. 
C'est  ce  qui  nous  engage  à  reproduire  le  mémoire  suivant. 


Dans  le  courant  de  l'année  <8S6,  il  s^est  formé  une  société 
ayant  pour  but  la  recherche  des  substances  minérales  utiles 
que  recèle  le  sol  de  la  Néerlande.  Les  statuts  de  cette  société, 
qui  a  pris  le  nom  de  Bergwerk  vereemging  voor  Nederland 
{Union  minérale  pour  la  Néerlande)^  ont  été  approuvés  par 
arrêté  royal  du  26  juin  1836,  n^  57. 

La  recherche  des  mines  est  chanceuse  de  sa  nature  :  elle 
peut  être  considérée,  surtout  dans  la  Néerlande,  comme  d'un 
succès  très-douteux.  Néanmoins,  la  société  a  rencontré  beau- 
coup de  sympathie.  En  effet,  plus  les  mines  sont  rares  chez 
nous,  plus  doit  être  grande  la  valeur  résultant  de  leur  décou- 
verte. D'ailleurs,  chez  quelques  associés,  un  autre  mobile  a 
marché  de  pair  avec  l'intérêt  personnel  :  c'est  ce  sentiment 
national  élevé  qui,  distinct  de  Taiguillon  de  Tutilité  privée, 
les  portait  à  prendre  part  à  une  association  capable  de  pro- 
fiter à  l'intérêt  général  et  à  la  science. 

Lorsque  l'on  considère  combien  les  frontières  néerlan- 
daises sont  proches  du  bassin  bouiller  de  la  Ruhr,  bassin  que, 
précédemment,  on  supposait  s'arrêter  loin  de  la  rive  droite 
du  Rhin,  quoiqu'aujourd*hui  ses  limites  soient  reportées 
bien  au  delà  de  la  rive  gauche  de  ce  fleuve  ;  lorsque  Ton 
constate  que  les  bassins  houillers  d'Aix-la-Chapelle  et  de 
Liège  s'avancent  vers  quelques  parties  du  Limbourg,  au  point 
même  que  deux  mines  de  houille  sont  exploitées,  à  Kerk- 
raede,  sur  le  sol  néerlandais  ;  lorsque  Ton  voit  fumer,  à  une 
portée  de  canon  de  nos  frontières,  les  cheminées  des  mines 
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d^  plomb  et  de  zinc  du  Bleyberg  et  de  la  Tieille-Montagne  ; 
lorsqu'enGn  on  ne  remarque  aucune  différence  notable  entre 
la  constitution  géologique  du  sol  néerlandais  et  des  parties 
continues  du  territoire  étranger^  on  trouve  des  motifs 
sérieux  pour  se  livrer  à  notre  entreprise  dans  le  temps  où 
noQs  vivons,  temps  qui  semble  destiné  à  la  recherche  et  à 
Fessai  de  tout  ce  qui  n'est  pas  démontré  impossible. 

Comme  directeur  général  de  !a  société,  le  soussigné  a  désiré 
que  ses  opérations  fussent,  au  moins,  proGtables  a  la  science, 
dans  le  cas  peu  probable  où  elles  ne  pourraient  être  directe- 
ment utiles  aux  associés  ou  au  public.  Outre  Tutilité  scien- 
tifique, leur  résultat  matériel  peut  encore  avoir  de  l'utilité 
dans  l'avenir,  car  la  connaissance  de  ce  que  nous  avons  fait 
peut  guider  nos  successeurs,  non-seulement  dans  ce  qu'ils 
auront  à  faire,  mais  aussi  dans  ce  qu'ils  auront  à  éviter.  Cette 
dernière  connaissance  est  très-importante  :  son  défaut  a  coûté 
temps  et  argent  à  bien  des  gens  et  souvent  aussi  à  nous, 
notamment  quant  au  secours  que  l'on  pouvait  encore  atten- 
dre des  anciens  travaux,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  suite  du 
présent  rapport.  Dans  ce  but,  des  mesures  ont  été  prises, 
depuis  le  commencement  des  travaux,  par  la  direction  géné- 
rale, pour  faire  tenir  des  notes  exactes  de  toutes  les  opéra- 
tions de  la  société.  Le  succès  ou  l'insuccès  des  travaux  est 
rapporté  avec  la  plus  grande  fidélité;  de  tous  les  points  d'ex- 
ploration, on  a  conservé  des  échantillons  qui  peuvent  con- 
duire à  la  connaissance  intime  du  terrain  ;  il  en  sera,  en- 
suite, formé  différentes  collections,  pour  être  offertes  au 
chef  vénéré  de  l'État,  ainsi  qu'au  ministère  de  l'intérieur,  pour 
aider  à  la  confection  d'une  carte  géologique  de  la  Nëerlande. 

Par  l'art.  28  des  statuts,  le  conseil  d'administration  est 
chargé  de  faire,  annuellement,  à  l'assemblée  générale  un  rap- 
port sur  la  situation  de  la  société.  Le  directeur  général  a 
pensé  que  cette  obligation  n'était  nullement  incompatible 
avec  le  caractère  scientifique  qu'il  a  cru  devoir  donner  au 
présent  exposé. 
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Il  serait  diflBcile,  en  effet,  de  donner  une  exposition  satis- 
faisante de  nos  opérations  sans  présenter,  auparavant,  une 
courte  esquisse  de  la  constitution  du  terrain  où  elles  sont 
conduites.  L'auteur  de  cette  description  est  le  secrétaire  de 
notre  société,  H.  H.  Labry. 

Le  cercle  de  nos  opérations  a  été  d'abord  limité  à  la  partie 
de  Tarrondissement  de  Haestricht  (duché  de  Limbourg)  bor- 
née, à  Test,  par  la  Prusse,  et,  au  sud  et  à  l'ouest,  par  le  ter- 
ritoire neutre  et  par  la  Belgique. 

La  situation  parait  heureusement  choisie  et  donne  le  droit 
d'espérer  que  les  recherches  de  mines  doivent  y  aboutir  à  un  ré- 
sulta t  fa  vorable,  puisque,  dans  la  partie  limitrophede  la  Prusse, 
l'exploitation  des  mines  de  houille  est  conduite  sur  une  échelle 
si  développée  et  que,  malgré  l'étendue  de  la  brèche  déjà  faite, 
on  voit  encore  journellement  des  gens  attirés  par  de  nou- 
velles recherches  du  terrain  houiller  dont  quelques-unes  ont 
déjà  été  couronnées  par  le  plus  beau  succès.  On  a  trouvé, 
nommément  dans  la  partie  nord-est  du  bassin  houiller  de  la 
Wurm  ('),  des  couches  de  houille  qui  ont  dépassé  toute  at- 
tente,  et  l'on  a  vu,  en  cet  endroit,  s'établir,  depuis  peu  de 
temps,  deux  nouvelles  exploitations  houillères,  là  où  il  y  a 
peu  d'années  on  aurait  à  peine  osé  soupçonner  la  présence  de 
la  houille.  Ce  district  houiller  s'étend  maintenant  jusqu'au 
territoire  néerlandais,  ou  il  a  permis  de  créer  les  deux  mines 
de  houille  de  Kerkraede. 

Une  continuation  ultérieure  de  ce  terrain  houiller,  en  de» 
hors  de  la  concession  de  Kerkraede,  dans  le  duché  de  Lim- 
bourg,  est  maintenant  présumable,  tant  il  est  clair,  par  suite 
de  nos  recherches,  que  la  formation  houillère  du  territoire 
de  la  Wurm  est  identique  avec  le  bassin  houiller  du  territoire 
belge,  et  que  les  points  de  réunion  de  ces  deux  districts 
houillers  se  trouvent  précisément  dans  une  partie  du  duché 

(1)  La  Worm  ou  Wurm  (le  ver)  eit  une  petite  rivière  qui  forme,  en  partie,  la 
froDiière  entre  la  Prusie  et  la  Néerlande,  et  qui  est  redevable  de  son  nom 
à  ses  sinuosités. 
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de  Limbourg  :  ce  fait  sera  ci-après  établi  d'une  manière 
spéciale. 

Bn  ce  qai  concerne  l'exploitation  des  mines  dans  la  Bel- 
gique limitrophe  et  dans  le  territoire  neutre  ('),  il  est  à  peine 
nécessaire  de  rappeler  qu'elle  y  est  dans  un  état  florissant  : 
que  Ton  pense  seulement  à  la  riche  formation  zincifère  ap- 
partenant à  la  société  de  la  FieUle-Monkyne,  société  qui 
occupé  des  milliers  de  bras  et  dont  le  siège  est  situé  à  vingt- 
cinq  minutes  seulement  de  nos  frontières. 

Aussi  près  et  même  plus  près  de  nous  se  trouvent  les  re- 
marquables travaux  de  la  société  de  Bleyberg  (tnaniagne 
de  plamb)^  ainsi  nommée  du  nom  du  métal  qui  y  est  ren- 
fermé* 

Ensuite  on  a  les  mines  de  houille  de  Wandre^  de  Trem- 
bleur  etc.,  qui  se  trouvent  à  une  petite  distance  au  sud  du 
duché  de  Limbourg. 

Ainsi  entourés,  il  n*est  pas  trop  aventureux  de  présumer 
que,  dans  une  partie  de  notre  territoire,  sont  aussi  cachés  des 
trésors  minéraux. 

Ce  n'est  pas  seulement  notre  situation  qui  plaide  en  faveur 
de  cet  espoir^)  mais  il  emprunte  aussi  de  la  force  à  notre  con- 
stitution géologique. 

La  surface  du  duché  de  Limbourg  est  composée  de  terrains 
alluviens,  diluviens  et  tertiaires  :  la  craie  arrive  au  jour  en 
différents  endroits,  comme  le  fait  aussi  la  formation  houillère 
dont  les  psammiles  sont  coupés  en  divers  points. 

La  formation  alluvienne  ou  moderne  qui,  en  puissance,  est 
bien  loin  en  arrière  des  formations  neptuniennes  les  plus 
récentes,  mais  qui,  se  continuant  toujours,  se  développe 
encore  sous  nos  yeux,  est  souvent  facile  à  distinguer  du  di- 
luvium.  Dans  le  Limbourg,  Talluvium  est  le  plus  souvent 

(*)  Le  territoire  neufre  est  une  étroite  bande  de  terre  triangulaire,  sur  la- 
quelle la  Pratie  et  la  Belgique  ont  dei  préteniions  et  qui  n'appartient  ni  A  l'une 
ni  à  Tautre.  Le  sommet  du  triangle  touche  h  la  Néerlande,  et  dans  l'intérieur 
se  trouve  la  célét>re  mine  de  zinc  dite  Vieille- Montagne  ou  Allenberg. 
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composé  de  dépôts  d*eau  douoe  oit  résidus  des  ruisseaox.  des 
fleuves  ou  des  lacs;  on  le  trouve,  quoique  d'une  faible 
épaisseur,  dans  les  vallées  de  la  plupart  des  petites  rivières. 

Sous  les  formations  actuelles^  on  peut  ranger  celles  que 
présentent  les  sols  tourbeux;  cette  production  du  règne 
végétal  est  trop  bien  connue  et  a  présent  trop  bien  décrite 
dans  l'ouvrage  de  H.  W.  C.  I.  Staring  :  De  bodem  van 
Nederland  {Le  iol  de  la  Néerlande)^  pour  que  la  moindre 
mention  puisse  en  être  utile  ici. 

On  trouve  ces  formations  organiques,  entre  autres  près  de 
Taalsbnich,  de  Rymerstock  (commune  de  Galoppe),  près  de 
Wylré,  de  Heer,  de  Montfort  et  de  Susteren.  Dans  ces  loca- 
lités, la  formation  tourbeuse  est  peu  étendue  et  d'une  petite  * 
épaisseur  ;  au  contraire,  dans  la  commune  de  Weert,  elle  de- 
vient déjà  plus  considérable  et  se  montre  partout^  le  long  des 
frontières  de  la  province  du  Brabant  septentrional. 

Le  diluvium,  on  formation  neptunienne  due  à  des  courants 
violents,  se  voit,  en  partie,  à  découvert  à  la  surface^  et  est^ 
en  partie,  recouverte  par  la  formation  alluvienne. 

il  comprend,  dans  le  Limbourg,des  cailloux  fortement  rou- 
lés, beaucoup  de  silex  cornés  (quartz  agate  grossier,  boom- 
steen)  anguleux  et  rongés,  ainsi  que  du  sable  quartzeux  et  du 
limon  ou  lôss. 

Par  conséquent,  ce  diluvium  peut  être  partagé  en  trois 
grandes  divisions.  La  première,  à  laquelle  on  donnera  le  nom 
de  diluvium  de  la  Meuse,  est  une  formation  d'eau  douce;  on 
la  rencontre  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  ainsi  que  dans  les 
vallons  des  petites  rivières  du  Limbourg  ;  on  la  voit  moins 
sur  les  hauteurs,  mais  sa  présence  est  fréquente  sur  la  décli- 
vité des  montagnes  et  des  collines.  Elle  consiste  seulement  en 
petits  cailloux,  qui  ont  subi  un  roulement  considérable;  en 
sable  quartzeux,  qui  contient  de  Toxyde  de  fer,  et  en  frag- 
ments de  roches  des  formations  silurienne ,  dévonienne  et 
houillère.  Elle  est  spécialement  visible  près  de  Kunraad,  de 
Fauquemont,  deStrucht,  de  Margraten,  de Ste-6ertrude,  etc. 
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La  deuxième  espèce  de  diluvium  coDSÎste  eo  silex  oornés 
(quartz  agate  grossier,  hoornsteen) ,  non  roulés  mais  angu- 
leux et  fortement  rongés,  contenant  aussi  de  Toxyde  de  fer, 
de  Targuie  plastique,  quelquefois  séparés  par  des  lits  d*argile 
de  couleur  gris  verdâtre. 

On  la  trouve  près  de  Sienaken,  de  Galoppe,  de  Vaais,  de 
Wyiré.  etc.  9  le  plus  souvent  reposant  sur  la  craie  moyenne. 

La  troisième  espèce,  le  lôss  (limon  hesbayen  de  Bumont), 
parait  abondamment  et  repose  en  quelques  points,  tels  que 
Kunraad,  Pauquemont,  Mbeer,  à  la  montagne  St.-Pierre,  etc., 
sur  le  diluvium  à  cailloux  roulés;  elle  consiste  en  une  marne 
sablonneuse  tendre,  le  plus  souvent  limoneuse,  jaune  clair 
sale,  qui,  d'abord,  semble  avoir  été  déposée  après  la  cessa- 
tion du  courant  des  cailloux  roulés. 

De  la  faune  de  la  formation  diluvienne,  nous  nommerons 
ici  : 

Le  Spatangus  coranguinuni. 
Le  NucleonUes  pyriformiSy 
VJnanchites  ovaia, 
VJnanchUes  striaia, 

qui  tous  ont  été  trouvés  aussi  dans  la  formation  crétacée. 

Les  couches  tertiaires,  le  plus  souvent  variétés  de  sables 
tertiaires,  sont  répandues  dans  le  Limbourg  sur  une  grande 
surface  :  ils  existent  cependant  spécialement  dans  la  partie 
centrale  et  septentrionale  de  la  province.  En  ce  qui  concerne 
la  partie  sud,  on  peut  citer  comme  points  où  ils  paraissent 
en  différentes  variétés  :  Hiek  (commune  de  Hulsberg)  et  Scbin 
sur  la  Gueule,  où  l'on  voit  un  sable  blanc,  jaunâtre,  quart- 
xeux,  mêlé  avec  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer  ;  il  existe  là,  à 
découvert,  sur  une  épaisseur  d'environ  60  pieds. 

La  partie  supérieure  seulement  possède  des  pétrifications; 
on  y  observe  entre  autres  : 

Cyrena  semi-siriata,  Cerithium  margarithaeeum^  Natica 
glaucinoîdes,  Melania  Nysti,  Corbula  Pisum,  Turritella  cre- 
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nulaia,  et  diverses  autres.  Elles  prouTenl  que  l'on  se  trouve 
là  dans  le  système  tongrien  de  Dumout. 

Sur  cette  couche  repose  une  couche  de  limon  qui  possède 
également  des  fossiles,  et  de  laquelle  ceux  indiqués  ci-dessus 
sont  peut-être  originaires. 

A  la  montagne  St.- Pierre  gisent  des  variétés  de  sable  jaune 
verdâtre,  sous  le  diluvium  de  la  Meuse  (système  tongrien). 

La  craie  tuffeau,  exploitable  près  de  Pauquemont  (à  la 
montagne  du  château),  est  immédiatement  recouverte  par 
une  couche  de  sable  tertiaire  d'une  puissance  de  2S  mètres, 
d'un  grain  très-Gn,  quartzeux  et  ferrifère  (système  tongrien). 

Près  de  Wylré,  une  couche  sableuse,  qui  contient  des  grains 
de  glauconie,  coupe  les  cailloux  roulés  diluviens.  On  y  trouve 
beaucoup  de  foraminifères  et  d'autres  fossiles,  il  est  douteux 
si  cette  couche  est  tertiaire  ;  elle  peut,  tout  aussi  bien,  ap- 
partenir à  la  formation  crétacée  et  avoir  été  déplacée  en  cet 
endroit. 

Dans  le  chemin  creux  dé  Geulem  vers  Berg ,  on  rencontre 
du  sable  tertiaire  gris  verdâtre ,  qui  est  placé  sur  la  craie. 
Son  épaisseur  est  illimitée  (système  tongrien). 

Près  du  Kruisberg,  à  Heersen,  glt,  horizontalement  sous 
le  diluvium,  unsable  quartzeux  jaunâtre,  qui  repose  lui-même 
sur  un  sable  blanc  également  quartzeux.  Ce  dernier  est  mis 
à  nu  sur  une  épaisseur  de  4  S  mètres. 

Au  même  Kruisberg,  une  couche  limoneuse  gris  verdâtre, 
de  I  mètre  de  puissance,  coupe  la  formation  diluvienne  de 
cailloux  roulés.  Au  dessous,  les  cailloux  roulés  sont  plus  gros 
et  plus  anguleux.  Cette  couche  serait  peut-être  convenable- 
ment rangée  dans  la  formation  diluvienne. 

Près  de  Kerkrade,  le  sable  tertiaire  (vert  et  quartzeux)  gU 
immédiatement  sur  une  couche  d'argile  (système  rupélien)  à 
laquelle  succède,  sans  intermédiaire,  la  formation  houillère. 

Un  sable  tertiaire  quartzeux  et  ferrifère  se  trouve  près  de 
Simpelveld,  parmi  le  diluvium  et  la  craie  d'Aix-la-Chapelle 
(système  tongrien). 


EXPLORATIONS.  249 

Dans  le  yoisioage  de  Rothem^  une  couche  de  sable  tertiaire 
quartzeux  gris  jaunâtre  coupe  ia  formation  diluvienne  de 
cailloux  roulés.  Kntre  Keverberghoeve  et  Ubagsberg^  appa- 
raît une  couche  de  sable  tertiaire  rougeâtre^  d'une  puissance 
inconnue. 

Entre  Daal  et  Benxenrade,  une  couche  de  sable  tertiaire, 
traversée  par  des  raies  d'oxyde  de  fer,  est  visible.  Près  de 
Heerlen ,  au  Heulenberg,  gisent,  sous  le  diluvium  à  cailloux 
roulés,  diverses  variétés  de  sable  quartzeux  jaune  (système 
tongrien),  tandis  que,  au  Heydehof,  aussi  bien  qu'à  Schry- 
verlieyde  prés  de  Heerlen,  un  limon  tertiaire  glt  sur  le  lignite 
(système  boldérien). 

Près  d'KpeOy  on  trouve  un  sable  tertiaire  blanc  verdâtre 
sur  une  argile  grasse  tertiaire  ;  le  sable  est  quelquefois  très* 
oompaete,  il  affecte  alors  une  couleur  verte  plus  foncée. 

A  l'ouest  de  Mesch  apparaît  un  sable  noir  très-manganési- 
fère,  sous  le  diluvium  de  la  Meuse  ;  il  a  une  puissance  de 
l-,50. 

EnGOy  a  la  formation  tertiaire  appartient  encore  un  lignite 
qui  se  présente  près  d'Eygelshoven  ;  il  y  offre  une  puissance 
exploitable  et  assez  remarquable,  et  peut,  en  qualité,  être 
comparé  a  celui  du  Rhin  et  du  Wal  (système  boldérien). 

Sans  aucun  doute,  le  Limbourg  possède  encore  d'autres 
dépôts  de  terrains  tertiaires  que  ceux  nommés  ci-dessus.  Pour 
s'en  former  une  juste  idée,  ils  devraient  être  partagés  en 
divisions  convenables  et  systématiques,  ainsi  que  feu  Dumont 
a  opéré  pour  la  Belgique, 

Autant  qu'on  a  pu  le  remarquer  jusqu'ici,  les  trois  divisions 
adoptées  ci-dessus  procèdent  de  celles  de  Dumont.  Toute- 
fois, jusqu'à  présent,  c'est  dans  le  système  tongrien  seul  que, 
dans  ces  contrées,  on  a  trouvé  des  fossiles.  Ainsi  e'est  à  d'ul- 
térieures recherches  à  décider,  par  comparaison  avec  les 
autres  systèmes,  si  quelque  oubli  n'a  pas  eu  lieu. 

La  formation  crétacée,  à  laquelle  nous  passons  à  présent, 
appartient  à  une  période  géologique  caractérisée  par  de  puis- 
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sants  dépôts  aeptuniens  suivis  bientôt  de  grandes  révolaiions 
volcaniques.  Elle  se  montre  dans  son  plus  puissant  développe- 
ment dans  les  terrains  sous-jacents.  Nous  la  trouvons  au  midi 
des  points  déjà  nommés  :  Heerssen^  fleerlen,  Bulsberg^  etc.; 
comment  elle  se  poursuit  dans  la  partie  septentrionale  et 
si  elle  parvient  dans  toute  la  partie  nord  du  Lirobonrg,  cela 
est  encore  inconnu  à  cause  du  manque  d'affleurements.  Ce- 
pendant les  dépôts  tertiaires  doivent  y  être  d'une  puissance 
considérable,  comme  cela  est  prouvé  aux  environs  de  Huis- 
berg,  depuis  plusieurs  années,  par  une  entreprise  de  son- 
dage, s'il  est  vrai,  comme  on  le  soutient,  que  la  sonde,  à 
une  profondeur  de  4S  mètres,  se  serait  encore  arrêtée  dans 
le  sable  tertiaire.  à^ 

La  craie  a  pour  principaux  éléments  des  restes  animaux 
enveloppés  de  carbonate  de  chaux.  Les  foraminifères  (Poljr- 
ihalamie)  sont  les  plus  abondants  et  s'y  présentent  en  plus 
grande  quantité,  et  Ton  peut  bien  soutenir  qu'ils  contribuent 
pour  la  plus  grande  partie  à  la  formation  de  la  craie.  Pour 
donner  une  idée  de  l'étonnante  quantité  avec  laquelle  ils  s'y 
présentent,  on  rapportera  seulement  ici  que  d'Orbigny  a 
reconnu  que,  dans  un  mètre  cube  de  chaux  de  Paris,  il  existe 
3,000,000,000  de  foraminifères;  que  Harting  porte  ce 
nombre  à  5,465,000,000  dans  le  même  volume  de  la  dite 
chaux,  et  enGn  que  Gooper,  dans  une  obce  (^  de  livre)  de 
sable  de  mer  des  Antilles,  a  compté  3,840,000  coquilles  de 
foraminifères.  On  en  connaît  maintenant  plus  de  4600  es- 
pèces. Nous  nommerons  seulement  ici  les  suivantes  :  ChriS" 
tellaria  rotulata,  Nodozaria  Zippei,  Margmulina  Ensis. 

Ensuite ,  ce  sont  aussi  les  polypes  à  qui  l'on  est  redevable 
de  la  formation  de  la  craie.  Selon  toute  apparence,  la  force 
organique  de  ces  créatures  inférieures  (coraux  et  xoophytes) 
a  beaucoup  contribué  au  dépôt  de  cette  puissante  et  étendue 
espèce  de  pierre.  L'incompréhensible  quantité ,  l'abondance 
illimitée  de  ces  petits  animaux  marins  qui,  si  souvent,  brillent 
des  plus  vives  couleurs,  l'immensité  du  temps  pendant  lequel 
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ils  ont  pu  procéder  à  leur  œuvre^  attestent  la  formation^ 
dans  la  craie  en  voie  de  production ,  de  solides  bancs  de  po- 
lypes (coraux),  composés  de  chaux  carbonatée  avec  un  petit 
mélange  de  terre  argileuse,  d'oxyde  de  fer,  etc. 

Oatre  les  susdits  animaux,  on  peut  encore  nommer  les 
échinodermes  (animaux  marins  épies),  les  mollusques 
(animaux  mous  et  invertébrés),  les  annélides  (animaux  à 
côtes  en  forme  de  vers),  les  crustacés  (animaux  pour- 
vus d'écaillés  mobiles),  les  poissons  et  les  reptiles  (ani- 
maux rampants),  comme  les  habitants  primitifs  de  l'océan 
crétacé  du  Limbourg,  lequel  a  fait  partie  du  grand  océan 
crétacé  qui  s'est  étendu,  à  Touest,  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre, des  deux  côtés  du  canal  actuel,  et  à  Test,  sur  toute 
l'Allemagne  septentrionale  et  centrale,  la  Poméranie,  la 
Suède,  la  Pologne,  la  Russie  et  jusque  profondément  en  Asie. 

Si  l'on  se  borne  à  l'étroite  contrée  qui  nous  appartient,  il 
semble  que  la  formation  crayeuse  peut  être  divisée  en  quatre 
parties  qui  diffèrent  entre  elles  autant  par  leurs  fossiles  que 
par  leur  texture.  On  les  nommera,  ainsi ,  craie  supérieure, 
moyenne,  inférieure,  et  sable  d'Aix-la-Chapelle,  aGn,  par  là, 
en  ce  qui  concerne  les  trois  premières,  d'éviter  les  dénomi- 
nations locales.  Le  but  de  ces  divisions  n'est  pas  néanmoins 
d'embrasser  tout  l'ensemble  de  l'entière  et  immense  forma- 
tion crayeuse;  mais  se  bornant  à  la  localité  :  on  comprend 
sous  le  nom  de  craie  supérieure,  la  formation  crétacée  de 
Haestricht;  la  craie  moyenne  est  la  craie  blanche  qui  se 
produit  à  Aix-la-Chapelle  et  dans  les  environs  ;  la  craie  infé- 
rieure, la  couche  basse  de  Oreensnnd. 

In  ce  qui  regarde  la  craie  supérieure  ou  de  Haestricht, 
elle  constitue,  en  quelque  sorte  par  elle-même,  une  forma- 
tion entière,  propre  et  locale,  qui  n'est  connue  jusqu'à  pré- 
sent que  dans  le  nord  de  la  France,  à  Ciply  et  FoIx-les-Caves 
en  Belgique,  et  particulièrement  à  Haestricht.  Elle  consiste 
en  une  pierre  calcaire  solide,  jaune  et  un  peu  marneuse  qui, 
surtout  dans  les  parties  inférieures,  contient  des  silex.  Elle 
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repose  en  bamn  sur  la  craie  moyenne.  Elle  s'éle&d  de 
la  montagne  St.-Pierre,  dans  la  direction  du  nord-est^  par 
Wyket  Amby,  jusqu'à  Heerssen;  elle  va,  ensuile,  à  l'est^  au 
delà  de  Houthem  et  de  Klimmen.  jusqu'à  Kunraad  ;  elle  prend 
ensuite  une  direction  sud  jusqu'à  Ubagsberg  et  se  jette  à 
Touest  jusqu'à  Schin  sur  Geul,  où  elle  reprend  de  nouveau 
une  direction  sud  sur  Vieux-Fauquemonl  et  Strucht  jusqu'à 
Schulder,  et  s'étend  ensuite,  au  sud-ouest,  au  delà  de  Har- 
graten  et  de  Gronsveld ,  jusqu'à  Sichen  (Belgique);  de  là  s  dé- 
tendant, de  nouveau,  dans  la  direction  du  nord-est,  vers  la 
montagne  St.-Pierre. 

Cette  montagne,  à  cause  de  ses  innombrables  galeries,  qui 
sont  creusées  depuis  un  temps  immémorial,  et  qui  fournit  de 
bons  matériaux  de  construction,  est  renommée  dans  le 
monde  entier.  La  pierre  à  bâtir  provient  d'une  couche  parti- 
culière qui  a  été  aussi  recueillie  à  Fauquemont.^  à  Geuile,  à 
Sibbe,  etc.  La  dite  montagne  se  trouve  à  environ  une  demi- 
lieue  au  sud  de  Maestricht.  Les  couches  de  craie  sont  là  af- 
fleurantes et  visibles. 

La  partie  supérieure  se  trouve  sous  le  diluvium  (le  diluvinm 
de  la  Meuse),  où  se  présentent  en  abondance  de  gros  cailloux 
roulés.  Un  sable  quartzeux  et  à  fer  oxydé  est  le  plus  con- 
stant et  le  principal  moyen  d'agglomération  des  cailloux 
roulés.  Au  fort  St.-Pierre,  son  épaisseur  est  surtout  remar- 
quable, et  atteint  une  puissance  d'environ  8  mètres.  Elle  s'y 
trouve  en  différents  endroits  (comme  ailleurs  parfois  dans 
le  Limbourg),  recouverte  par  une  mince  couche  de  lôss 
(limon). 

Le  diluvium  de  cailloux  roulés  est  suivi  par  une  couche 
tertiaire  de  sable  quartzeux  verdâtre  sans  fossiles,  ayant  une 
puissance  de  7  mètres.  Ensuite  se  montrent  des  sables  quart- 
zeux jaunes  contenant  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer,  mais 
également  sans  fossiles,  puissante  de  3  mètres. 

Maintenant  on  vient  à  la  partie  supérieure  de  la  craie  de 
Maestricht,  où  se  trouvent  des  couches  à  Bryozoaires.  Parmi 
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les  Bryozoaires  qui  caractériseDt  cette  partie  supérieure,  nous 
nommeroQS  les  suivants  : 

Idmonea  Clathrata,  L  Lichenoides,  /.  macilerUa,  Terébel- 
laria  spiraliSf  Ctiœpora  verticillaîa,  Cyrtopora  elegans,  Pus- 
iulipora  pustutasa,  Escharites  distam,  Heteropora  dichotoma, 
H.  croisa,  Inversaria  tubiporacea,  Eschara  cyclostoma, 
E.  Jussieu,  E.  pyriformis,  E,  sexangularis,  E.  arachnoidea, 
Celepara  amata.  Passant  aux  coraux,  nous  citerons  :  jstrea 
geminata,  JstreaEscharoideSj  MoUcia  isis,  Fungia  cancillata; 
de  plus,  on  peut  encore  ajouter  :  Hemipneustes  (Spatangiu) 
radiatiis,  Hemiaster  pninella,  Caxsidulus  lapis  catwri;  des 
aiguillons  de  :•  Cidaris  Faujasii,  Jsterias  quinqueloba,  Be- 
lemnitella  mucronata,  Baculites  Favjasii,  Exogyra  comica, 
Bxogyra  auricularis,  E.  dectfs«afo,  Naiica  subrugaia  (ott 
NeriUna  rugosa\  Trochosmilia  Faujasti,  Exogyra  inflata, 
Peden  quadricostatas,  P,  decemcostatus,  Spondylus  plkaius, 
Osirea  larva,  O.  hippopodium. 

Parmi  les  brachiopodes  (animaux  mous  pourvus  de  bras  et 
de  pieds),  on  trouve  : 

Rhinchora  Koninckii,  Terebrahila  Faujasii,  Terebraiula 
siriaiaj  Crania  spinulosa,  Crania  nodulosa,  etc. 

A  cette  partie  succède  la  couche  de  craie  tuffeau  propre  à 
l'exploitation  ;  elle  a  une  puissance  de  4S  à  20  mètres^  et  elle 
est  sillonnée,  dans  toutes  les  directions,  par  des  milliers  de 
galeries.  On  est  irrésistiblement  ému  par  le  merveilleux  et 
la  grandeur  de  ces  excavations.  L'étonnement  monte  encore 
plus  haut  lorsqu'on  sait  que  Ton  parcourt  les  flancs  d'une 
montagne  qni,  avant  les  temps  historiques,  formait  un  océan 
habité  par  une  infinité  de  petits  animaux,  lesquels,  dans  leur 
développement  propre,  se  groupaient  en  royaumes,  et  qui, 
quelquefois  de  la  plus  étonnante  figure,  formaient  une  chaîne 
unissant  les  temps,  pour  ensuite  disparaître  à  toujours  dans 
le  torrent  de  la  création  vivante. 

La  partie  de  la  craie  tuffeau  se  caractérise  spécialement 
par  les  fossiles  ci-après  : 


t» 
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Eobaut,  par  :  Osirea  {Exogyra)  subinfltUa,  Hemipneusles 
(Spatangus)  radiatus,  etc.  ;  en  bas,  par  :  Jvicula  approxi- 
mdia,  Mysostilm  Faujasii,  jévicula  triptem,  Pinna  diluviana, 
Nautilus  nmplexy  Pecten  Faujasii j  etc.  On  y  trou? e,  en  outre^ 
Mosasaurus  Hoffmanii,  des  débris  de  Chelonia  Boffînanii, 
Carax  pristidonles ,  Corax  keterodon,  Otodus  appendieH" 
latus,  etc. 

Sous  le  tuffeau  exploitable,  on  en  trouve  un  autre  blanc 
grisâtre,  qui  a  jusqu'à  9  mètres  de  puissance;  on  y  rencontre 
beaucoup  de  silex  gris,  en  forme  de  navets,  qui  sont  for- 
tement rongés.  Sa  faune  comprend  :  Crassatella  Bosquetiana, 
Dentalium  mosœ  et  beaucoup  d'autres  fossiles. 

Ce  dépôt  est  de  nouveau  suivi  par  une  mince  division  de 
0",02S  à  0"',080  d'épaisseur,  qui  forme  la  séparation  entre 
la  craie  supérieure  et  la  craie  moyenne.  On  y  rencontre 
jKirticulièrement  des  dents  de  Moêosaurus,  des  fragments 
A'Otodus  appendictUattJU,  Latnna  Bronnii,  Enchodus  Fauja- 
sii^ Jpiocrinis  ellipticus,  etc. 

La  craie  blanche,  qui  se  rencontre  immédiatement  sous 
cette  couche  mince,  consiste  en  carbonate  calcique,  qui  con- 
tient plus  ou  moins  de  terre  siliceuse.  Cette  terre  siliceuse 
s'est  souvent  séparée  et  formée  en  silex  qui,  sous  forme  de 
rognons,  coupent  la  craie,  tantôt  séparés,  tantôt  réunis  en 
couches. 

Depuis  le  fort  St.-Pierre,  on  peut  la  suivre,  le  long  de  la 
rive  gauche  de  la  Meuse ,  juaqu'à  Hallembaye,  où  elle  est  à 
nu  sur  une  épaisseur  d'environ  60  mètres.  A  la  rive  droite 
de  la  Meuse,  on  la  trouve  (recouverte  par  le  diluvium  de  la 
Meuse),  au  sud  et  à  Test  de  la  limite  qui  a  été  indiquée  pour 
la  craie  de  Maestricht  et  s'étendant  de  là  jusqu'à  la  limite  du 
Limbourg.  Près d'Eysden,  de  Hesch, de  Hheer,  de  Ste-6ertrude, 
de  Noorbeek,  de  SIenaken,  d'€pen,  de  Galoppe,  de  Mechélen, 
de  Wyiré,  de  Simpelveld^  de  Vaais,  etc.,  elle  affleure  au  jour 
ou  bien  elle  est  parfois  recouverte  par  les  silex  cornés  (boom- 
steen  du  diluvium). 
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Près  d'Epen,  cette  craie  repose  immédiatement  sur  la  for- 
mation houillère,  qu'on  voit  disparaître  sous  la  première  en 
diffSérents  points.  Cette  craie  moyenne  est  particulièrement 
reconnaissable  par  la  présence  de  :  Ostrea  vesicularis,  Cra^ 
nia  Ignabergensis,  Terebralula  subplicata,  T.  eamea,  T.  gra- 
ciles, Carotomm  sulcaio  radiatm,  Cranta  antiqua,  Spatangus 
granulosus^  JfianchUes  ovata,  etc.  On  y  trouve  également 
une  multitude  de  grains  de  glauconie. 

On  l'emploie  dans  la  contrée,  tantôt  comme  pierre  de  con- 
struction, d'autres  fois  comme  pierre  à  calciner,  pour  en 
obtenir  de  la  chaux ,  et  aussi  pour  l'amendement  des  terres. 
On  a  essayé,  dans  ces  derniers  temps,  d'en  préparer  une 
chaux  hydraulique  et,  à  cette  fin,  quelques  fourneaux  sont 
à  feu  près  du  village  de  Hheer. 

L'étage  inférieur  de  la  formation  crayeuse ,  le  greensand 
(sable  vert),  consiste  en  un  sable  quartzeux,  qui  est  séparé 
en  couches ,  souvent  peu  consistant,  le  plus  souvent  d*une 
couleur  sale,  mélangé  avec  une  grande  quantité  de  grains  de 
glauconie.  D'autres  fois  il  offre  plus  de  consistance  et  de  soli- 
dité, et  consiste  alors  en  un  greensand  marneux,  mélange  de 
greensand  et  de  chaux  crayeuse.  Ce  greensand  vient  au  jour 
sous  la  craie  d'Aix-la-Chapelle ,  près  de  Simpelveld,  comme 
aossi  au  voisinage  de  Bochholz,  de  Vaais,  de  Vylen  et  d*Bpen. 

La  partie  supérieure  de  ce  greensand,  qui  se  trouve  sous 
la  craie  moyenne  et  que  le  docteur  Debey  distingue  sous  le 
nom  de  sable  vert  à  gyrolithes  (^,  contient  différents  fossiles, 
entre  autres  les  suivants  :  Panopea,  Rostellaria  papilionacea, 
Turritella  sexlineata  j  Ostrea  flabelliformts ,  Ostrea  caudata, 
Trigonia  alœformis,  Gyrolithes,  etc. 

On  ignore  si,  dans  le  Limbourg,  le  greensand  repose  immé- 
diatement sur  la  formation  houillère  ou  sur  le  calcaire  car- 
bonifère, ou  bien  si,  entre  eux,  viennent  encore  se  loger  les 


0)  GyroIUhei  :  ce  sont  des  fossiles  dooi  on  n*a  pas  encore  déterminé  poiiti- 
Tement  la  provenance  soit  animale,  soit  Téçélale. 
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couches  de  sable  d'Aix-la-Chapelle  (')  :  on  a  là-dessus  peu 
d'éclaircissements^  de  sorte  qu'il  est  à  déplorer  à  cet  égard, 
au  point  de  vue  géologique^  que  notre  premier  (rou  de  sonde^ 
près  de  Simpelveld.  n'ait  pas  réussi. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  superflu  de  dire  ici  que,  en  oppo- 
sition avec  le  sentiment  susexposé  du  docteur  Debey,  la  pro- 
priété de  former  un  chaînon  géognostique  spécial  est  refusée 
au  sable  d'Aix-la-Chapelle  par  le  docteur  Ferdinand  Roetner, 
parce  que  les  propriétés  pétrograpbiques  des  différentes  di- 
visions, aussi  bien  que  les  indications  paléontologiques  sem- 
blent s'y  opposer*  Le  docteur  Roemer  trouve  la  preuve  de 
son  assertion  dans  cette  circonstance  que  les  animalcules 
iharins  qui  se  présentent  dans  le  sable  d'Aix-la-Chapelle,  se 
rencontrent  aussi  dans  la  partie  inférieure  du  greensand, 
comme,  par  exemple  :  Trigonia  alœformts,  Pecten  quadri- 
costatus,  Turritella  sexlineata,  Ostrea  vesiculùris,  etc.,  et  il 
est  probable  que  le  docteur  Ihbey  reconnaîtra,  après  im 
examen  ultérieur,  que  l'opinion  du  docteur  Roemer  est 
fondée  (•). 

Toutes  les  assises  de  craie  dont  il  a  été  parlé  ici,  ont  une 
inclinaison  vers  le  nord. 

En  terminant  ici  le  rapide  aperçu  des  formations  récentes 
que  présente  le  Limbourg,  qu'il  nous  soit  accordé,  avant  de 
passer  a  la  description  de  nos  travaux,  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  les  formations  anciennes  que  possède  la  province  :  on 
comprendra  mieux  ainsi  la  nature  de  nos  opérations  et  les 
considérations  qui  nous  ont  guidé. 

(1)  Selon  le  doctenr  Dobey,  c'eut  une  format ioo  particulière  consUtuée,  en 
parUe,  par  du  table  à  grains  fins  et  sans  consUtaoce;  en  partie  |»ar  do  sable 
agrégé  et  compacte,  le  plus  souvent  blanc,  rarement  ocreux  ou  vert  grisâtre; 
ensuite,  par  des  couches  d'argile  plus  ou  moins  épaisses,  contenant  fies  débris 
de  plantes  terrestres  et  marines,  des  pholades  et  des  écailles  d*infusaires; 
enfin,  par  des  bancs  de  «able  poreux,  qui  se  distinguent  par  les  abaissemeots 
et  les  exhaussements  spbéroTdaux  particuliers  de  leur  surface. 

(S)  Nous  avons  aussi  trouvé  les  mêmes  fossiles  dans  la  forêt  d*Aix-la-CbapeIle 
jéachener  ff^ald),  où  le  «able  d'Aix-la-Chapelle  affleure  très-viMblement  à  la 
surface  en  plusieurs  points. 
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Ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut,  on  y  Toit  la  formation 
houillère  et  les  grauwackes  dont  il  a  déjà  été  parlée  paraître 
a  la  surface.  Ces  roches  sont  signiGcatives  :  on  peut  presque 
en  déduire  la  présence  du  calcaire  ancien  (calcaire  carbonifère 
ou  dévonien). 

Ces  formations^  qui  rendent  vraisemblable  Texistence  de 
richesses  minérales  dans  le  Limbourg,  font  conjecturer  arec 
vraisemblance  que  nos  recherches  ne  seront  pas  infruc- 
tueuses. 

Le  terrain  houiller  se  montre  près  du  yillage  d'Epen  et  se 
joint  à  celui  qui  parait  au  jour  à  Sippenaken  et  en  d'autres 
lieux.  Nos  recherches  i*ont  aussi  fait  connaître  près  de  la 
ferme  de  Bommerig.  Près  d'Epen,  la  formation  houillère  dis- 
paraît^ à  l'ouest,  sous  la  craie  moyenne;  à  Test^  sous  le 
greentand;k  Bommerig,  il  git  immédiatement  sous  le  sol  arable. 

Outre  cela^  la  formation  houillère  est  maintenant  connue 
près  de  Mesch,  où  nous  l'avons  trouvée  par  un  sondage  pro- 
fond de  52",65.  Déplus,  elle  apparaît  de  nouveau  près  de  Rerk- 
rade  (dépendant  du  ressort  de  la  Wurm),  où,  depuis  une  suite 
d'années,  des  exploitations  houillères  ont  été  entamées. 

Que  la  formation  houillère  existe  encore  ailleurs  dans  le 
Limbourg,  dans  des  endroits  autres  que  ceux  où  elle  est  visi- 
ble à  l'œil  et  que  ceux  où  elle  a  été  atteinte  par  nos  sondages^ 
cela  semble  d'une  grande  vraisemblance,  par  cette  circon- 
stance que,  près  de  Visé,  où  se  trouve  la  limite  nord  du  bas- 
sin houiller  de  Liège,  le  calcaire  carbonifère  vient  apparaître 
et  coupe,  vers  le  nord-ouest,  ce  grand  bassin  houiller. 

La  roche  calcaire  sur  laquelle  on  trouve  le  terrain  houiller 
gisant  près  d'Argenteau,  peut  être  suivie,  dans  la  même  di- 
rection, c'est-à-dire  sur  4  j  heures  ('),  ou  vers  le  nord-est, 


(1)  Le  mineur  allemand  divise  la  boussole  en  2^  heures  :  la  5ti'  heure  indique 
le  Dord,  la  6*  le  lerant,  la  12"  le  sud,  la  18"  le  couchant.  Ou  se  sert  du  méri- 
«lien  magnélique,  qui  s'écarte  actuellement  du  méridien  terrestre  d'envi- 
ron 13^  ou  d*une  heure  sur  le  compas  de  mioeur.  De  cette  façou,  la  direction 
susdite  fait  un  angle  d*enTiron  1(0^  dans  la  direction  du  nord-est. 
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jusque  près  de  Berneau,  où  elle  dîsparait  ^  de  oouTeau  ^  sous 
la  formation  houtllcre.  ayant  la  même  direction  que  lui.  et 
sous  la  craie  blanche  (moyenne). 

Il  semble  donc  ainsi  hors  de  doute  que  le  calcaire  carboni* 
fère  poursuit  encore  plus  loin  sa  route  vers  le  nord-ouest, 
et  côtoie  la  limite  nord*est  du  district  de  la  Wurm,  puisque 
là  où  la  formation  houillère  du  district  de  la  Wurm  dépasse 
le  plus  la  ligne  qui^  de  Visé  à  Berneau,  est  tirée  sur  4 1  heures, 
elle  concorde  avec  Taffleurement  de  cette  formation  et  que, 
dans  plusieurs  charbonnages^  on  a  déjà  trouvé  le  calcaire 
carbonifère  sous  les  dernières  assises  de  terrain  houiller. 

Maintenant,  quand  le  calcaire  carbonifère  s'étend  jusqu'au 
district  de  la  Wurm,  sous  la  craie  de  Visé,  on  peut  admettre 
avec  certitude  que  la  formation  houillère  qu'il  supporte  y 
passe  également  sans  obstacle.  Pour  corroborer  la  justesse 
de  cette  proposition,  il  est  peut-être  convenable  de  fixer 
aussi  la  limite  sud  de  la  formation  houillère  du  district  de  la 
Wurm,  aGn  de  reconnaître  si,  réellement,  elle  est  en  réunion 
avec  la  formation  houillère  belge.  Selon  les  connaissances  ac- 
{ uelles,  le  district  de  la  Wurm  s'étend  jusqu'à  Harener  Heideke, 
où  la  formation  dévonienne  est  clairement  visible,  ainsi  que 
les  formations  sous- jacen tes.  Les  veinules  de  houille  et  les 
bancs  calcaires  qui  y  arrivent  courent  dans  la  direction  du 
calcaire  de  Visé,  exactement  sur  4  }  heures  ;  si  nous  tirons 
de  là  une  ligne  dans  la  direction  du  sud*ouest,  elle  coupe  un 
petit  coin  du  duché  de  Limbourg  (commune  de  Vaais)  et  s'ap- 
proche des  villages  de  Gemenich,  de  Volkerich,  de  Schimpert 
(Belgique),  où  le  calcaire  dévonien  existe  sur  une  grande 
épaisseur,  et  dans  le  voisinage  desquels  la  formation  houil- 
lère parvient  jusqu'à  la  surface  et  est  en  union  intime  avec  la 
formation  houillère  d'Epen  (Limbourg). 

On  voit  donc  qu'en  Prusse  et  en  Belgique  la  formation 
houillère  constitue  une  large  bande  qui  court  entre  deux  lignes 
parallèles  ;  que  même,  en  deux  endroits  de  cette  bande,  à  la 
partie  nord  et  à  la  partie  sud  (près  de  Kerkrade  et  d'Epen),  elle 


affleure  au  jour.  Oo  sait,  de  plus^  par  uo  forage  que  aous 
avons  exécuté  près  de  Mescb  et  qui  se  trouve  dans  la  même 
direclioo,  que  le  terrain  houiller  y  existe  également,  et  Ton 
peut  ainsi  difficilement  révoquer  en  doute  que  ce  terrain,  re- 
couvert par  des  lits  plus  ou  moins  puissants  de  craie  et  de 
roches  tertiaires,  existe  dans  la  partie  du  Limbourg  qui  est 
entre  la  ligne  de  Visé  à  Haaren* 

En  ce  qui  concerne  la  nature  de  cette  formation  houillère, 
on  ose  exprimer  Topinion  qu'il  s'y  trouve  des  couches  de 
bouille  y  en  effet,  des  couches  de  houille  existent  des  deux 
côtés,  savoir  :  en  Prusse  et  en  Belgique,  et  l'on  pourrait  ap- 
peler cela  un  singulier  phénomène,  si  le  point  de  réunion  en 
était  précisément  tout  à  fait  dépourvu. 

Quant  à  la  présence  de  la  grauwacke  (psammite)  dans  notre 
terrain,  on  peut  attester  ici  que  cette  roche  n'était  pas  connue 
eo  Néerlande,  et  que  c'est  par  nos  travaux  et  nos  recherches* 
qu'elle  y  a  été  découverte  et  constatée  pour  la  première  fois. 
A  Cottessen,  a  Bellet  et  à  Camerig  (commune  de  Vaals),  elle  est 
visible  au  jour,  eLlonfore,  en  ces  endroits,  le  schiste  houiller. 
A  Bommerig  (commune  de  Wittem)^  nous  l'avons  atteinte  par 
un  trou  de  sonde  d'où  l'op  retire  aussi  beaucoup  de  minerai 
de  plomb.  Dans  ces  localités,  la  grauwacke  est  fort  mélangée 
de  quartz,  tandis  qu'à  Terxyt  on  rencontre  une  grauwacke 
qui  contient  moins  de  quartz,  mais  plus  de  paillettes  de  mica. 
iUe  est  essentiellemeut  différente  de  celle  que  l'on  peut  re- 
marquer, à  Bellet,  pour  sa  cassure  écailleuse,  comme  grau- 
wacke schisteuse  (psammite  schisteux). 

Comme  l'existence  du  psammite  (grauwacke)  a  une  grande 
signiGcation  quant  à  celle  des  métaux,  il  était  naturel  que 
l'on  attachât  une  certaine  valeur  à  sa  découverte  dans  les 
recherches  qui  ont  été  faites.  Pour  celles  qui  sont  encore  à 
enlreprefidre,  il  faudra  suivre  une  règle  uniforme. 

La  grauwacke  se  présente  dans  les  environs  de  Bommerig, 
de  Camerig  et  de  Terzyt.  f  uaat  à  ce  qui  concerne  le  premier 
point,  OB  en  traitera  pkis  loin  ;  en  ce  qui  regarde  le  dernier. 
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il  parait  qu'une  recherche  pourrait  y  avoir  lieu  sans  grands 
frais.  Remarquons  ici ,  en  passant,  que  le  gîte  métallique 
qui  se  montre  au  Bleyberg^  dans  la  formation  houillère^ 
prend  sa  direction  du  sud-ouest  au  nord-est ,  sous  un  angle 
de  7S  à  80""  ;  qu*il  consiste  en  grauwacke  et  en  quartz  dans 
lesquels  sont  incorporés  du  plomb  sulfuré  argentifère  (ga- 
lène)^ aussi  bien  que  de  la  blende  et  de  la  pyrite  de  fer.  La 
galène  y  a  parfois  une  puissance  de  3  décimètres,  et  elle  est 
alors  en  roche  et  très-pure. 

On  recherche  où  se  brise  la  ligne  de  direction  du  gtte  mé- 
tallique du  Bleyberg.  et  Ton  trouve,  dans  un  avis  de  H.  Bou- 
langer, ingénieur  consultant  de  celte  mine,  déjà  émis  en 
1846,  que  celle-ci  est  avantageuse  au  Limbourg  et  dans  une 
direction  qui  touche  la  ferme  de  Bommerig  ;  de  là  on  pour- 
rait induire  que  le  gite  de  galène  découvert  par  nous  dans 
nos  sondages,  est  la  suite  du  gtte  du  Bleyberg^  hypothèse 
dont  le  fondement  ne  peut  toutefois  être  établi  que  par  des 
recherches  ultérieures. 

Insistons  néanmoins  encore  sur  la  présence ,  dans  le  Lim- 
bourg, du  calcaire  carbonifère  et  dévonien,  puisque  ces  ro- 
ches sont  un  indice  favorable  de  l'existence  des  métaux.  Ils 
sont  tous  situés,  en  effet,  dans  les  points  où  parait  le  calcaire 
dévonien  (comme  celui  de  Haaren,  de  Stolberg,  de  Herols, 
d'Altenberg,  de  Schimpert,  etc.),  où  de  riches  gisements  mé- 
talliques de  zinc  et  de  plomb  sont  exploités  dans  cette  roche 
ou  sur  ses  limites. 

En  traitant  de  la  formation  houillère,  il  a  déjà  été  dit  que 
le  calcaire  carbonifère  des  environs  de  Visé  se  trouve  sous  la 
craie,  de  telle  sorte  qu'il  doit  être  rencontré  dans  les  envi- 
rons d'Eysden,  de  8te-6ertrude,  de  Margraten,  d'Obagsberg 
et  de  Heerlen.  à  une  profondeur  plus  ou  moins  considérable. 
On  le  trouve  plombifère  seulement,  près  de  Berneau  (Bel- 
gique), où  il  est  très-crevassé.  Le  calcaire  dévonien,  au  con- 
traire, qui  doit  se  trouver  sous  la  craie,  est,  près  de  Haaren  et 
dans  le  prolongement  vers  Schimpert,  accompagné  de  mi- 
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nerai  de  zinc  et  de  plomb,  el  il  serait  bien  à  conseiller  de 
rechercher,  près  de  Vaals ,  s'il  contient  encore  des  mine* 
rais^  comme  tendrait  à  le  faire  espérer  la  présence  de  quel- 
ques pierres  métamorphiques  {*).  Le  calcaire  y  a  été  trouvé 
plein  de  crevasses^  et  l'on  est  presque  certain  d'y  rencontrer 
des  rainerais  de  zinc  et  de  plomb.  Les  recherches  commen- 
cées en  cet  endroit  n*ont  pas  encore  atteint  une  profon- 
deur suffisante  pour  donner  quelque  résultat.  Aussi  n'est-ce 
qu'après  des  opérations  ultérieures,  que  Ton  parviendra  à 
une  connaissance  du  terrain  qui  justifie  les  conclusions  sus- 
mentionnées. 

Comme  introduction  aju  récit  détaillé  de  nos  opérations , 
qu'on  nous  permette  de  dire  encore  quelques  mots  sur  les 
vestiges  d'anciens  travaux  de  mines  que  nous  avons  décou- 
verts dans  le  duché  de  Limbourg.  Quoique,  à  ce  sujet,  on 
manque  de  rapports  authentiques  et  que  la  tradition,  loin 
d'éclairer,  ne  serve  souvent  qu'à  écarter  du  bon  chemin,  il 
est  néanmoins  certain  que,  déjà  depuis  des  siècles,  des  tra- 
vaux de  mines  ont  été  exécutés  dans  le  voisinage  d'Epen.  Be 
nombreux  affaissements,  en  forme  d'entonnoirs,  se  présen- 
tant près  de  Camerig,  proviennent  de  l'éboulement  d'an- 
ciennes galeries;  des  haldies  de  scories  ferrugineuses,  aussi 
bien  que  les  débris  d'une  fonderie  qui  était  établie  près  de 
Schcnitberg  (montagne  du  forgeron),  prouvent  ce  fait  à 
Tévidence. 

On  pourrait  présumer  qu'ils  remontent  au  temps  des 
Romains,  qui^  lorsque  des  gisements  de  minerai  de  fer  se 
présentaient  à  leurs  armées,  savaient  le  traiter  dans  des  four- 
neaux à  vent  portatifs.  Ici  c*est  la  sphérosidérite  qui  a  été  la 
matière  première.  L'analyse  des  scories  trouvées  a  démontré 


(*)  De  telles  pierref  ont  l'apparence  extérieure  de  vériiahles  minerais,  mais 
ce  n*csl  qu'une  apparence  sans  réalité  ;  néanmoins,  ce  sont  parfois  des  avant- 
coureurs  de  minerais  gisant  plus  profondément;  on  suppose  même  qu'ils 
étaient  primitivement  des  minerais  d'où  le  métal  a  été  expulsé  par  Paction  de 
raimospbère  et  d'attirés  ageols,  puis  remplacé  par  des  substances  éirangèfes. 

TOUEXVI.  22. 
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qu'à  l'exception  de  traces  de  chaux,  d'argile,  d'oxyde  man- 
ganeux  et  de  phosphore,  elles  ne  sont  composées  que  d'oxyde 
ferreux  et  d'acide  silieique.  €es  scories^  en  apparence  sans 
valeur,  rendent  encore  d'utiles  services  à  l'industrie.  On  les 
emploie  comme  fondants  dans  le  traitement  des  minerais  de 
plomb,  et  elles  sont,  comme  telles,  très-apprëciées,  car,  par- 
tout où  Ton  a  l'occasion  de  les  employer,  on  obtient,  par  leur 
effet,  un  plomb  très-malléable.  Dans  les  environs  du  village 
belge  de  Gemenich,  distant  d'une  lieue  de  Camerig.  on  trouve 
également  de  ces  scories,  et  elles  sont  emportées,  dans  le 
même  but,  pour  le  compte  de  la  société  de  Bleyberg, 

Rn  fait  d'autres  travaux  anciens,  on  trouve,  près  de  Came- 
rig, une  entrée  de  mine  qui  a  été  déblayée  par  nous.  Nous  y 
reviendrons  ultérieurement,  d'une  manière  plus  spéciale; 
pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  a  constater  que  pas 
un  seul  document  n'a  pu  nous  apprendre  quand  et  pourquoi 
cette  galerie  a  été  commencée. 

Près  de  la  propriété  de  Bellet,  on  voit  l'affaissement,  en 
forme  d'entonnoir,  d*un  puits  de  mine  que  l'on  affirme  avoir 
été  abandonné  il  y  a  plus  de  150  ans.  On  ne  sait  rien  du  but 
d'un  autre  puits  et  d'une  galerie  de  mine,  trouvés  à  Terxyt. 
Ce  puits  est  profond  de  plus  de  30  pieds  ;  la  longueur  de  fa 
galerie  est  inconnue. 

H.  de  Clermont,  à  Vaais,  a  fait  vider,  près  de  Came- 
rig, des  travaux  pour  lesquels  il  existe  des  documents.  Ils 
ont  été  commencés  vers  l'an  1 787  ;  ils  ont  dû  être  sus- 
pendus, plus  tard,  par  l'entrepreneur,  par  suite  du  manque 
de  fonds.  Ce  travail  consiste  en  un  bure  profond  de  plus  de 
70  pieds. 

M.  de  Hasson  a  fait  aussi  creuser,  près  de  Wyiré,  il 
y  a  plus  de  vingt  ans,  un  bure  et  une  galerie  de  mine 
qui,  à  ce  qu'il  parait,  n'ont  pas  été  poussés  au-dessous  de  la 
craie. 

Dans  le  hameau  d'Aelbeek,  des  recherches  ont  été  exécu- 
tées, par  H.  Yan  Hambrede,  sous  le  gouvernement  français, 
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et,  d'après  des  renseignemeots  certains,  une  concession 
aurait  été  accordée  alors  à  ce  monsieur. 

Ces  deux  derniers  points  sont  entièrement  en  dehors  de  la 
direction  et  des  limites  de  la  formation  houillère,  ce  qui 
expliquerait  l'abandon  des  travaux. 

il  y  a  environ  vingt  ans,  qu'une  demande  en  concession  du 
comte  d'Ansembourg  a  été  publiée.  Elle  n'a  néanmoins  pas 
pu  être  accordée,  parce  que  le  demandeur  n'a  pas  même  fait 
remuer  une  pelletée  de  terre. 

Au  contraire,  il  fut,  en  l'an  4839,  entrepris  une  recherche, 
a  Hesch,  par  de  certains  Hassart,  de  Bosch,  et  Homard, 
d'Bysden,  tout  à  fait  à  proximité  de  notre  trou  de  sonde. 
Cette  recherche  a  été  aussi  suspendue,  sous  le  prétexte  qu'une 
grande  venue  d'eau  avait  empêché  les  travaux.  Depuis  lors^ 
une  société  maestrichto-liégeoise  a  adressé  au  gouvernement 
hollandais  huit  différentes  demandes  en  concession,  qui  se 
bornaient  à  la  partie  sud-est  de  la  province  de  Limbourg. 
Néanmoins,  cette  société  n'a  fait  exécuter  aucune  recherche, 
de  sorte  qu'il  n'a  pu  être  donné  suite  à  ces  demandes.  Plus 
tard,  il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  dans  le  Bel  (l'enfer),  près 
de  Wynandsrade,  un  trou  de  sonde  a  été  foré,  jusqu'à  une 
profondeur  d'environ  47  mètres,  dans  le  sable  tertiaire 
(système  tongrien),  puis  arrêté.  La  place  semble  avoir  été 
choisie  d'une  manière  tout  à  fait  impropre  pour  y  trouver  de 
la  houille. 

On  n'a  pu  découvrir,  dans  la  province  de  Limbourg,  d'au« 
très  traces  positives  d'exploitation  de  mine  antérieure  à  cette 
époque.  Il  est  bien  parlé  d'essais  qui  auraient  été  tentés  près 
de  Heerlen  ;  mais  il  n'en  reste  aucun  indice  et  ce  n'est  que 
près  d'Eysden,  où  l'on  affirme  également  qu'il  y  a  environ 
un  siècle,  des  minerais  de  cuivre  ant  été  rencontrés,  que  l'on 
observe  quelques-uns  de  ces  affaissements,  en  forme  d'en- 
tonnoir, qui  rappellent  ordinairement  de  telles  entreprises. 

De  ces  données  historiques  il  résulte  qu'à  diverses  époques 
et  en  divers  points  de  la  province  de  Limbourg  des  recher- 


â64  MINES. 

ches  minérales  ont  été  exécutées ,  mais  qa'aucune  d'elles  n'a 
été  poursuivie  avec  persévérance:  bien  pkis^  elles  ont  toutes 
été  suspendues  avant  que  Ton  pût  obtenir  quelques-uns  des 
résultats  cherchés,  de  sorte  que  l'obscurité  persiste  sur  le 
point  de  savoir  si  Tindustrie  minérale  présente  ici  quelques 
chances  de  réussite. 

Que  Ton  nous  permette,  maintenant,  dans  les  lignes  sui* 
vantes,  de  donner  une  description  exacte  des  entreprises 
minérales  qui  out  été  accomplies  par  la  société. 

Elles  ont  eu  pour  but  la  recherche  de  couches  de  houille 
et  de  gisements  métallifères.  Pour  cela,  on  a  entrepris  des 
sondages  près  de  Kuttingen,  de  Bommerig,  de  Terzy t,  près  de 
Simpelveld,  de  YroschenhÂuschen  et  de  Hesch. 

Les  trois  premiers  se  trouvent  dans  l'étendue  de  notre 
demande  en  concession  nommée  :  Mine  Mai*ie  ;  ils  ont  fourni 
les  résultats  suivants  : 
a.  Sondage  près  de  Kuttingen. 

Il  a  été  porté  ju^u'à  une  profondeur  de  66",S0  et  a  eu 
|)0ur  but  de  rechercher  si  le  terrain  houiller  qui  y  existe  et 
qui  se  trouve  immédiatement  sous  le  terrain  diluvien,  contient 
des  couches  de  houille  exploitables.  Après  avoir  traversé 

O.S  d'argile, 

0.3  d'argile  et  sable, 

0.3  d'argile  sablonneuse  et  ferrugineuse, 

0.8  de  sable  Gn  avec  argile, 

0.5  de  sable  6n  jaune, 

0.3  de  sable  fin  gris. 


en  tout  2'",70  de  terrain  diluvien,  on  arriva  immédiatement 
au  schiste  argileux  qui,  jusqu'à  31",70,  se  montra  passant 
de  la  couleur  brune  à  la  couleur  grise  et  à  la  couleur  noire; 
alors  on  fora  une  veinette  de  houille  de  0™,055  de  puissance 
et  ensuite  16'°,40  de  schiste,  en  partie  noir,  mélangé  de  py- 
rite, et  en  partie  gris  bleuâtre;  ensuite,  on  arriva  sur  un  banc 
de  grès  houiller  d'une  puissance  de  i'^^SS,  auquel  succéda 
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'l^'^SO  de  schiste  combustible  (schiste  très-noir  mêlé  de  petits 
fragments  de  houille)  puis  une  seconde  veinette  de  houille 
puissante  de  0"*^46.  Après  que  Ton  fut  parvenu  à  45*"  sous 
cette  veinette,  on  trouva,  de  nouveau,  un  banc  de  grès  houil- 
1er  dans  lequel  on  d^ait  péne'tré  de  l^^^SO,  lorsque  Ton  eut  le 
malheur  de  briser  un  trépan  et  que  tous  les  efforts  pour  re- 
tirer du  trou  la  pièce  brisée  furent  inutiles.  Ce  travail  dut 
être  abandonné. 

Le  terrain  houiller,  dans  celte  localité,  se  dirige  entre  la 
S*  et  la  6*  heure,  c'est-à-dire  presque  de  Test  à  l'ouest-,  les 
roches  ont  une  inclinaison  sud  d'environ  iS"". 

Il  fut  alors  décidé  par  la  direction  que  l'on  transporterait 
l'appareil  à  sonder  à  Terzyt,  au  sud  du  village  d'Epen,  pour  y 
entreprendre  une  recherche.  Là  le  terrain  houiller  apparaît 
sous  la  terre  arable  ;  il  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est  sur  la  K*  heure 
et  incline  au  sud  sous  un  angle  de  SS"*.  Le  schiste  est  carac- 
térisé par  une  multitude  d'empreintes  de  végétaux  (calamités) 
ainsi  que  par  différentes  coquilles  bivalves. 

Avant  d'entreprendre  le  sondage,  on  creusa  un  bure  de 
V.W  sur  4'',iO,  lequel,  à  l'aide  d'une  pompe  deO^'yiCde 
diamètre,  fut  descendu  jusqu'à  une  profondeur  de  4S"',50. 
On  traversa  ainsi  deux  petites  couches  d'anthracite  de  0"*,40 
et  de  0",i5  de  puissance;  ensuite  on  vint  sur  de  la  grau-> 
wacke  (psammite)  unie  à  du  quartz  et  à  de  la  pyrite.  Une 
telle  roche  renferme  souvent  des  substances  minérales  utiles. 

On  ne  put  malheureusement  pas  obtenir  une  plus  grande 
profondeur  par  cette  fouille,  parce  que  la  pompe  ne  fut  plus 
en  état  d'épuiser  l'eau  atfluente. 

Plusieurs  trous  pratiqués  dans  le  voisinage  de  ce  point, 
ont  rencontré  le  terrain  houiller.  On  est  maintenant  occupé 
à  pratiquer  un  trou  de  sonde  au  sud  du  bure  précité,  il  a 
atteint  une  profondeur  de  60  pieds  et  se  trouve  encore  dans 
du  grès  houiller  si  dur  que  l'on  ne  peut  y  avancer  journelle- 
ment que  de  1  pouce  du  Rhin. 

On  a.  par  ce  sondage,  retrouvé  les  deux  veinettesd'anthra- 
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cite,  mais  pas  encore  la  grauwacke,  que  Ton  avait  atteiDle 
dans  le  bure,  ce  qui  prouve  qu'elle  forme  une  élévation  qui 
est  irré(;ulièrement  et  fortement  inclinée.  Au  reste,  on  espère 
obtenir  bientôt  une  certitude  sur  la  disposition  du  terrain 
bouiller,  si  la  dureté  du  grès  ne  s'oppose  pas  trop  énergique* 
ment  â  la  continuation  du  travail.  Autant  que  l'on  en  peut 
juger  maintenant ,  le  terrain  aurait  subi ,  par  suite  des  pbé* 
nomènes  volcaniques,  une  compression  considérable  et  la 
houille  ne  pourrait  ainsi  être  vraisemblablement  que  maigre 
etanthraciteuse('). 

Il  convient  peut-être  de  faire  observer  que  la  grauwacke 
schisteuse,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  a  été  trouvée  à 
plusieurs  centaines  de  mètres  au  nord  du  bure  précité  et  dans 
des  circonstances  toutes  différentes  de  celles  de  la  grauwacke 
quartzeuseet  pyriteuse.  On  n'a  pu  encore  y  rencontrer  aucuns 
débris  organiques,  débris  qui  seuls  pourraient  prouver  si  le 
terrain  sous-jacent  appartient  à  la  formation  houillère  ou  bien 
à  la  formation  dévonienne  plus  ancienne. 

La  recherche,  près  de  Bommerig,  commença  aussi  par  le 
creusement  d'un  bure.  On  y  plaça  également  une  pompe,  à 
l'aide  de  laquelle  on  parvint  à  la  profondeur  de  14"',70.  On  y 
trouva  l"',80de  terre  arable,  avec  de  petits  cailloux  (dilu- 
viuro  de  la  Meuse);  on  arriva  ensuite  sur  le  terrain houiller, 
dont  la  direction  est  entre  4  et  5  heures,  du  sud-ouest  au  nord- 
est,  avec  une  inclinaison  de  40*  du  sud-est  vers  le  nord-ouesl. 
Dans  les  3  mètres  supérieurs,  le  schiste  était  accompagné  de 
globes  de  sphérosidérite  (minerai  de  fer  argileux),  de  même 
que  de  coquilles  bivalves. 

Lorsque  Ton  ne  pot  plus  épuiser  l'eau,  la  recherche  fut 
continuée  par  un  trou  de  sonde.  Le  schiste  houiller  de  la  meil- 
leure qualité  fut  suivi  jusqu'à  17", 30;  alors  on  atteignit  jus- 


Ci)  L*aDibracUe  ett  une  bouille  de  formttlon  aDcienne.  Bile  ne  conilf  nt  que 
peu  ou  point  de  parties  gazeuses,  brûle  difficilement  et  seulement  dans  des 
feux  très-ardents,  mais  donne  une  très-grande  chaleur  et  presque  pas  de 
fumée. 
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qu*à  une  profondeur  de  5&^,iO  un  schiste  plus  psammilique 
dans  leqnel  parurent  quelques  faibles  traces  de  honille,  puis 
une  grauwacke  (psammile)  de  deux  pieds  de  puissance,  avec 
beaucoup  de  quartz.  Haiotenant  apparaît  de  nouveau  le 
schiste  psammitique  que  Ton  suit  jusqu'à  Sô'^^SO,  ou  il 
est  remplacé  par  un  Glon  de  0",80  d*une  pierre  quartzeuse, 
taudis  que  les  salbandes  situées  des  deux  côtés  sont  remplies 
de  minerai  de  plomb  de  la  plus  noble  qualité.  On  sonda  jus- 
qu'à SO^'^GO  :  on  ne  trouva  rien  que  du  schiste  psammitique^ 
et  l'on  arrêta  là  le  travail  après  avoir  soigneusement  fermé 
le  bure. 

L'exploitabilité  de  notre  découverte  semble  évidente^  sans 
néanmoins  offrir  Jusqu'à  présent,  aucune  certitude;  des  tra- 
vaux ultérieurs  doivent  y  apporter  des  éclaircissements;  ils 
doivent  résoudre  la  question  de  savoir  si  le  gtte  découvert  par 
nous  ne  se  trouve  pas  en  connexion  avec  celui  du  Bleyberg? 
Maintenant,  quoique  la  découverte  soit  arrivée  d'une  manière 
fortuitement  heureuse,  et  quoique  la  recherche  eût  la  houille 
pour  but  au  lieu  de  matières  métalliques,  cela  ne  peut  pas 
diminuer  la  valeur  de  notre  découverte;  car,  pour  autant 
que  préalablement  on  puisse  conclure,  le  lieu  de  la  décou* 
verte  se  trouve  dans  la  ligne  de  direction  du  noble  Glon  du 
Bleyberg,  et  le  minerai  s'y  rencontre  dans  les  mêmes  circon- 
stances, notamment  dans  la  formation  houillère.  On  est  donc 
bien  fondé  à  supposer  que ,  si  nous  ne  sommes  pas  arrivés 
précisément  sur  le  Glon  principal ,  notre  découverte  néan- 
moins en  annonce  Texistence;  la  roche  forée  doit  être  consi- 
dérée comme  la  roche  accessoire  et  minéralifère  d'un  Glon 
qui,  divisé  en  deux  à  son  origine,  ou  plus  tard,  s'est  enrichi 
avec  les  minerais  du  Glon  principal. 

Notre  découverte  doit  avoir  quelque  valeur,  à  en  juger 
par  les  efforts  qui,  de  la  part  de  la  direction  du  Bleyberg, 
ont  été  faits  pour  nous  contester  notre  trouvaille. 

Cependant,  les  travaux  nécessaires  pour  en  connaître  la 
véritable  importance,  constitueraient  encore  une  entreprise 
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coûteuse ,  car  il  faudrait  atteindre  le  filon  par  le  moyen 
d'un  bure  d'environ  200  pieds  de  profondeur-,  il  sera  donc 
préférable  d'obtenir  encore  auparavant  des  éclaircissements 
ultérieurs  par  le  moyen  de  trous  de  sonde.  Le  gite  plombi- 
fère  étant^  de  cette  manière,  trouvé  pour  la  seconde  fois,  on 
pourrait  ainsi  entreprendre,  avec  beaucoup  plus  de  confiance^ 
les  dépenses  d'une  exploitation. 

Des  recherches  ultérieures  pour  trouver  la  houille  ont 
encore  eu  lieu  dans  le  terrain  de  Mine*Marie.  notamment 
près  de  Verneisberg,  où  l'on  approfondit  un  bure  de  42  mè- 
tres de  profondeur  ;  les  3  premiers  mètres  ont  traversé  un 
schiste  houiller  brun;  les  9  derniers,  un  schiste  houiller  so- 
lide, dans  lequel  on  a  trouvé  une  couple  de  veinettes  de  houille 
peu  puissantes. 

Près  de  Cottessen,  la  présence  du  terrain  houiller  a  été  éga- 
lement confirmée  par  des  fouilles.  En  deux  points,  il  se  dirige 
du  sud*e$t  au  nord-ouest,  entre  4  et  5  heures,  et  présente  ' 
une  inclinaison  irrégulière.  Elle  devient  encore  plus  irr^u* 
Hère  lorsqu'on  approche  de  notre  frontière  sud-est,  près 
du  village  belge  de  Sippenaeken,  où  elle  semble  avoir  subi 
des  phénomènes  volcaniques.  Là  on  a  trouvé,  dans  le  schiste, 
quelques  espèces  de  Posndonia  bien  conservées. 

Pour  rechercher,  en  outre,  si  le  prolongement  sud-ouest 
de  la  formation  houillère  du  district  de  la  Wurm  possède  des 
couches  de  houille  exploitables,  un  trou  de  sonde  fut  entre-, 
pris  près  de  Simpelveld,  dans  le  voisinage  de  la  station  du 
chemin  de  fer  de  Haestricht  à  Aix-la-Chapelle  ;  néanmoins,  ce 
trou  de  sonde  a  été  abandonné  et  reporté  près  de  Vroschen- 
hâuschen,  à  vingt  minutes  au  nord-ouest  de  Simpelveld. 

La  recherche,  près  de  Simpelveld,  consistait,  dans  le  com- 
mencement, en  un  bure  de  iH  pieds  (ii*",!  3)  de  profondeur, 
qui  a  été  poussé  jusqu'à  l'eau.  Plus  bas,  le  bure  a  clé  rem- 
placé par  un  sondage,  jusqu'à  la  profondeur  de  228  pieds 
(^71"',S8);  les  couches  suivantes  ont  clé  traversées  par  ces 
travaux  : 
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DiLCTiOSI. 
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FotXATlON  TIftTIAIlkB  .   . 


FoaHiTIOR 


CftAIlCSB. 


Craie 
moyenne, 

Craie 
blanche 

ou 
d'Aix-la- 
Chapelle. 


\ 


F0B.11AT10N 

CBJklBUSE. 

(Suite.) 


Craie 
inférieure, 
greentand 
inférieur. 


2  pieds  (0"',63).  Terre  végétale  (loss). 

3  pieds  (0  ,94).  Gravier 

25  pieds  (7  ,85).  Sable  tertiaire  (S.  tongrien) 

5  pieds  (I  ,57).  Craie  avec  glauconie. 

3  pieds  (0  ,94).  Greensand. 

3 1/,  pieds  (1  ,09).  Craie  avec  glauconie  et  bé- 

lemniles. 

10  pieds      (3  ,14).  Marne  jaune  et  dure  avec 

sable. 

1  pied       (0,  31).  Marne  gris  verdâire. 

3  pieds      (0  ,63).  Marne  jaune. 

8  Vi  pieds  (2  ,67).  Marne  gris  verditre  avec 

oenkel,  c'est-à-dire  avec 
rognons  de  marne  qui, 
par  un  moyen  de  liaison 
particulier,  ont  acquis 
une  grande  dureté. 

2  pieds      (0  ,63j.  Marne  vert  olive. 

1  pied        (0  ^\)  Sable  jaune  avec  marne. 

34  pieds    (iO  ,67).  Sable  gris  verdAtre  avec 

marne. 

8  pieds      (2",5i).  Greensand. 

2  pieds      (0  ,63).  Marne  verte     (greensand 

marneux). 

6  pieds      (1  ,88).  Marne  gris  verdAtre. 
5  pieds      (1  ^).  Greensand. 

4  pieds      (1   ,26).  Greensand  marneux. 

2  pieds      (0  ,63).  Greensand. 

3  pieds      (0  ,94).  Greensand  marneux. 

Le  surplus,  alternance  de  greensand  et  de 
greensand  marneux. 


Le  trou  de  sonde  fut,  au  début,  commencé  avec  un  tubage 
de  7  pouces  (0'',483)  de  diamètre;  lorsque  ce  tubage  ne  put 
plas  être  enfoncé,  on  adopta  un  deuxième  tubage  de  5  pouces 
(O^^lSl)  de  diamètre;  mais  ces  tubes  eurent  peut-être  une 
épaisseur  trop  faible  :  ils  furent  écrasés,  soit  sous  l'action 
du  greensand,  soit  sous  celle  de  la  presse  employée  pour 
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les  forcer  à  descendre.  Le  trou  de  sonde  dut  donc  être 
abandonne. 

Ce  contretemps  est  d'autant  plus  à  déplorer  que,  dans  cet 
endroit,  l'on  se  trouTait  au  moment  d'observer  un  change^ 
ment  dans  la  nature  de  la  roche.  Dans  beaucoup  de  loca- 
lités, aux  environs  d'Aix-la-Chapelle,  on  a  rencontré  le 
greensand,  mais  nulle  part  avec  une  aussi  intéressante  épais- 
seur que  celle  que  nous  lui  avons  trouvée  près  de  Simpelveld, 
car,  dans  les  parties  les  mieux  connues,  il  n'offre  pas  une 
puissance  supérieure  à  60  pieds  (20  mètres);  il  ne  parait 
donc  pas  douteux  que  nous  nous  trouvions  dans  une  dé* 
pression  qui  avait  élé  remplie  par  des  formations  plus  ré- 
centes. 

Le  nouveau  trou  de  sonde  entrepris  près  de  Vroschen- 
hâuschen,  se  trouve  entièrement  dans  la  ligne  de  direction 
de  la  formation  houillère  du  district  de  la  Worm,  et  l'on  peut 
ainsi  espérer  que  nous  forerons  des  couches  de  houille,  si 
nous  ne  sommes  pas  contrariés  par  des  irrégularités  dans  le 
terrain,  suite  de  bouleversements  récents.  A  en  juger  par  les 
faits  qui  sont  à  notre  connaissance,  ces  irrégularités  n'existent 
pas.  A  peine  à  une  demi-lieue  de  distance  de  chez  nous,  on  voit 
au  nord,  au  nord-est,  à  l'est  et  au  sud-est,  fumer  les  chemi- 
nées de  peut-être  vingt  mines  de  houille,  qui,  toutes ,  avec 
un  grand  profit,  extraient  journellement  des  milliers  de 
mesures  de  houille.  D'après  cette  circonstance,  on  est,  en 
quelque  sorte,  fondé  à  attendre  qu'il  y  aura  aussi  dans  notre 
terrain  des  couches  de  houille  exploitables. 

Le  nouveau  trou  de  sonde  qui  est  commencé  avec  un  tu- 
bage de  l  pied  (0"*,314)  de  diamètre,  a  atteint  une  profon- 
deur d'environ  34S  pieds  (lOS'^ySS).  On  y  a  rencontré  les 
couches  suivantes  : 
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U  pieds      (7",53).  Argile  (IOm). 

DlLUTIDM  DE  iA  MBOSB  .   ./  3*  ?*«»»      («0    ,«7). 


Craie 
moyenne. 


FomATION 
CtUBUBB. 


2  pied$ 
18  pied! 
10  pieds 
35  pieds 


(0  ,63) 

C«  ,65;. 

(3  M). 

(7  ,85). 


^  iO  pieds      (3  ,14). 

7ViPÎ«ds(5  ,35). 

3  «/s  pieds  (1  ,15) 

8  pieds      (2  ,51). 


Grint  avec  sable  et  oxyde 
de  fer. 

Argile  plastique  jaune. 

Craie  mamo-sahleuse. 

Marne  bleue. 

Blâme  gris  verdâtre  avec 
argile. 

Greensand. 

Greensand  marneux. 

Greensand. 

Naroe  gris  verdAtre  (green- 
sand marneux). 


Greensand. 


2  pieds      (0  ,6Sj.  Greensand. 

1  pied        (0  ,3i).  Greensand  marneux  (gris 

verdâtre). 

4  pieds      (1   ^).  Greensand  avec  moins  de 

marne. 

I  Va  pied   (0  ,47).  Greensand  marneux  (gris 

verdâtre). 


18  pieda 
Vs  pied 

16  pieds 
3  pieds 
1  pied 
8  pieds 


(*  ^). 
(0  41). 
(5",«). 

(0  >W). 
(0  ,31). 
(2   ,51). 


1  V«  pied   (0  ,47) 
1  Vs  pied   (0  ,42). 


Greensand 
'  inférieur. 


8  pieds  (2  ,51) 

IVsPied  (0  ,52). 

8  pieds  (2  ,51). 

8  pieds  (2  ,51). 

I 

\    6  pieds  (I  ,88). 


Greensand. 

Argile  pore,  grasse,  grise. 

Greensand. 

Greensand  (pins  gris),  v 

Greensand  marneux. 

Greensand.  , 

Greensand  (plus  gris). 

Banc  très-dur.  Calcaire  de 
couleur  gris  verdâtre, 
nommé  oenkel,  par  suite 
des  sphéroïdes  qu'il  con- 
tient. 

Greensand. 

Banc  dur  calcaire  (gris). 

Greensand. 

Greensand  (plus  gris). 

Greensand  gris  Jaunâtre. 
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Formation 
cbaibusb. 

(Suite.) 


Greensaod 
ioférieur. 

{Suite.) 


2  piedt  (0  ^).  Banc  dur  calcaire  (gris). 

18  pieds  (5  ,^).  Greensand. 
t2  pieds  (3  ,77).  Greensand  (plus  gris) 
51  pieds  (9  ,48).  Greensand. 

8  pieds  (0  ^.  Banc  dur  calcaire. 

SO  pieds  (6  ,87).  Greensand. 

I  s/s  pied  (0  ,52).  Greensaod  marneux. 

19  pieds  (5  ,96)  Greensand. 
1  Vt  P>6d  (0  ,4-7).  Greensaod  marneux. 

3  Vt  Pi^*  (1   >10}*  Greensaod   avec  cailloux 

roulés. 

,  Sable  d'Aix-f    *  P'*^«  (*'  W).  Sable  gris, 

la^bapelle.j    ^  ^^^^^  ^^  ^^  Fossiles   végéUux,    Sable 
^  gris  non  agglutiné. 


De  cette  donnée  il  ressort  que  le  greensand,  près  de  Fro- 
9chenhûuschen,  atteint  l*épaissear  remarquable  de  229  \  pieds 
(TS^'^SO);  que  le  sable  d'Âix-la-Chapelle  lui  succède  en  pro- 
fondeur, mais  que  ces  deux  substances  sont  séparées  par 
une  couche  de  sable  verdâtre  de  3 7 pieds  (l"*y40)  depuis- 
sauce,  dans  laquelle  paraissent  en  quantité  des  cailloux  blancs, 
clairs,  presque  transparents,  quelquefois  noirs,  gris,  verts, 
ayant  la  grosseur  d'une  fève,  et  la  forme  ovale  ou  ronde. 

Cette  trouvaille  faite  par  nous,  s'écarte,  en  quelque  façon, 
de  celle  qui  a  été  décrite  par  H.  le  docteur  Debey,  dans  son 
très-remarquable  travail  :  Entwurf  zu  einer  geognosti^ch- 
geogenetischen  Darstellung  def*  Umgebung  von  Jachen^  puis- 
que, au  lieu  de  la  couche  sablonneuse ,  grossière  et  grenue, 
jaune  sale,  dans  laquelle  ce  savant  trouve  des  pierres  caillou* 
teuses  de  la  même  espèce  et  de  plus  ou  moins  d'épaisseur, 
nous  avons  retrouvé  les  mêmes  dans  le  greensand  coloré  en 
vert  sombre.  En  outre,  il  y  a  encore  une  certaine  différence 
entre  les  découvertes  que  nous  avons  faites  jusqu'à  ce  jour 
par  nos  sondages  dans  les  couches  inférieures  du  greensand 
(notamment  là  où  elles  commencent  à  reposer  sur  le  sable 
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d'Aix-la-Chapelle)  et  celles  qui  ont  été  publiées  par  H.  le  doc- 
teor  Debey.  Ainsi  les  couches  de  sable  de  couleur  jaune- 
verdâtre  ont  été  trouvées  par  nous  en  un  seul  endroit,  et  cela 
environ  au  milieu  de  la  couche  de  greensand  ;  ailleurs  elles 
manquent  complètement  et  legreensand,  ainsi  que  le  green- 
sand  marneux,  se  montre  généralement,  en  passant  d'une 
belle  couleur  vert  sombre  au  gris  verdâtre,  mêlé  avec  des 
grains  de  glauconîte  et  de  petits  fragments  de  fer  sulfuré. 

Rn  fait  de  fossiles,  on  a  trouvé  dans  le  greensand  et  dans  le 
greensand  marneux,  des  dents  de  Corax  heterodon^  Lamna 
spec»  Enchoduê  Faujasii;  des  fragments  de  Pecten  œqut^ 
œUaius,  de  Pecten  quadriœstatus,  d'Ostrea  flabelUformiSy 
i'Ostrea  Bronnii^  àeScaphites  spec»  ;  en  outre,  Fenus  ovaHs^ 
avec  écailles  et  noyaux  bien  conservés  (rare).  Dentalium 
Mosœ  (abondant),  Dentalium  spec.  Cytherella  ovata,  Crys^ 
teUaria  rotulata^  Nodazaria  Zippeï,  Glandnlina  cylindrata, 
et  différents  autres  foraminifères;  beaucoup  de  fragments  de 
céphalopodes,  de  gastéropodes  et  de  coquilles  bivalves.  En 
outre,  on  a  trouvé  dans  la  partie  inférieure  du  greensand, 
de  la  pyrite  de  fer  et  une  multitude  de  petits  débris  végétaux 
changés  en  houille. 

B'après  cela,  il  nous  parait  maintenant  qu'avant  de  parve- 
nir a  la  formation  houillère ,  nous  devons  encore  forer  le 
sable  d'Aix-la-Chapelle.  Telle  est  la  question  qui  se  présente  : 
8e  renconlrera-t-il  et  avec  quelle  épaisseur?  trouverons-nous 
tous  les  lits  d'argile  et  de  sable,  rangés  par  M.  le  docteur 
Debey,  en  trois  divisions,  ou  bien  l'un  ou  l'autre  de  ces  chaî- 
nons manqnera-t-il?  Dans  le  Limbourg,  jusqu'à  présent,  le 
sable  d*Aix-la-Chapelle  n'a  été  trouvé  nulle  part  ;  la  manière 
dont  il  se  comporte  est  par  conséquent  tout  à  fait  incon- 
nue et  il  serait  dès  lors  imprudent  de  formuler  à  ce  sujet, 
même  des  conjectures  ;  la  continuation  du  trou  de  sonde  peut 
seule,  sur  ce  point,  procurer  des  éclaircissements.  Rien  à  la 
surface  ne  laisse  reconnaître  les  localités  du  Limbourg  où 
celte  substance  peut  exister. 
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Nos  travaux,  nous  Tespérons,  seront  appréciés  avec  iDtérét 
par  les  savants,  à  un  point  de  vue  scientiQque,  car  ils  peu- 
vent faire  résoudre  la  question  suivante  :  La  formation  houil- 
lère du  district  de  la  Wurm  pénètre-t-elle  dans  le  Limbourg 
avec  des  couches  de  houilles  exploitables?  et  dans  quelle 
mesure  est-elle  recouverte  par  les  formations  plus  récentes? 

La  solution  de  cette  question  préalable  dépendant  de 
rissue  de  nos  recherches  altérieures,  nous  avons  pensé  pou- 
voir présenter  en  attendant  une  demande  en  concession  sur 
le  terrain  du  Simpelveld  aux  États  Députés  du  duché,  de 
même  que  celle  qui  avait  déjà  été  présentée  par  nous  au  pro- 
fit de  la  société. 

Passons  maintenant  à  la  description  du  trou  de  sonde  de 
Mesch,  qui  a  pour  but  de  rechercher  si  les  riches  couches 
de  houille  de  la  Meuse  qui  appartiennent  au  district  de  Liège, 
pénètrent  aussi  jusque  dans  le  duché  de  Limbourg. 

Le  trou  de  sonde,  en  cet  endroit,  avait  atteint  une  profoa- 
deur  de  2i5  pieds  (67"',K0)  lorsqu'il  dut  être  abandonné, 
parce  qu'il  était  incessamment  rempli  par  du  limon  prove- 
nant de  deux  fissures,  dont  Tune  de  l'épaisseur  de  S  pieds, 
soit  1™,S7,  courait  en  travers  du  trou  de  sonde  et  laissait 
tomber  dans  celui-ci  les  substances  dont  elle  était  remplie, 
parmi  lesquelles  se  trouvaient  des  morceaux  de  schiste  de 
plusieurs  pouces  d*épaisseur. 

Une  nouvelle  recherche  n'a  pas  été  recommencée  en  cet 
endroit,  parce  que  l'appareil  a  sonder  était  devenu  nécessaire 
à  Terzyt. 

B'un  autre  côté,  ce  sonda^ge  aurait  dû  être  reculé  vers  le 
nord-est,  attendu  que  le  point  qui  avait  été  choisi  parait  être 
placé  trop  près  de  la  limite  entre  la  formation  houillère  et  le 
calcaire  carbonifère;  de  telle  sorte  que  Ton  n'aurait  pu  y 
trouver  que  des  couches  peu  puissantes  et  très-maigres. 

Voici  les  roches  traversées  dans  cette  recherche  : 
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DuoriOM  DB  LA  Mbcsb 


FOBMITION  CIAIBDSB  MOrBRlfB 


POBIIATIOII  BOOILLiBB. 


î^tW  Terre  arable.  —  Lois. 

0  ^0  Terre  arable  aTec  cailloux. 

3  ^0  Cailloux  ou  ^rinr. 

0  ,90  Cailloux  avec  marne. 

!  Craie  avec  glaucooie,  be- 
lemoiies  ei  aenkel. 
Craie  avec  argile. 

7  ,?0     Craie  avec  argile. 

8  ,63     Sable  avec  iDnombrables 

polyttialamief. 

1  ,40     Grès  hoailler,  dur,  gris. 

4  ,64  Id.  td.    noir. 
0  ,30     Argile. 


le  reste,  schiste  bouillernoir,  avec  de  nombreuses  fissures. 

De  cela,  il  résulte  que  nous  avons  atteint  par  la  sonde  les 
roches  houillères  à  une  profondeur  de  SS^'^GS  (environ  404 
pieds).  Le  schiste  traversé  en  dernier  lieu  contenait  beau- 
coup de  soufre,  un  peu  de  fer  et  de  la  houille.  Il  était  à 
grains  grossiers  et  très-durs  et  entièrement  semblable  à  celui 
que  présente  le  riche  terrain  houiller  de  la  lieuse  (en  Bel- 
gique). 

La  craie  a^  en  cet  endroit,  une  faible  inclinaison  vers  le 
Dordy  et  se  dirige  de  l'ouest  à  Test  environ  sur  5  heures. 

Dne  demande  en  concession  a  été  aussi  présentée  pour  ce 
terrain  aux  autorités  provinciales,  en  vue  de  s'assurer  la 
priorité. 

Pour  achever  la  tâche  que  nous  nous  sommes  imposée,  il 
nous  reste  à  parler  des  recherches  que  la  société  a  faites  pour 
la  découverte  des  gîtes  métallifères. 

On  a  jeté  principalement  les  yeux  sur  les  limites  des  roches 
(la  ligne  de  séparation  des  différentes  formations  comme 
étant  celle  où,  communément,  les  matières  métalliques  se 
présentent)  et  spécialement  sur  celles  de  la  grauwacke  et.  du 
schiste  houiller.  D*après  cela,  des  recherches  ont  été  exécu- 
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tées  dans  le  voisinage  de  la  ferme  de  Kleinkullen,  sous  Epen . 
où  un  bure  d'environ  10  mètres  a  été  percé.  Il  s'est  trouvé 
dans  une  argile  noire  qui,  à  cet  endroit,  est  recouverte  d'en- 
viron 1",S0  de  cailloux  roulés  ;  il  y  fut  rencontré  de  la  pyrite 
de  fer  de  très-bonne  qualité.  L'eau  jaillissant  avec  abondance 
empêcha  fie  l'approfondir  davantage ,  c'est  pourquoi  il  fut 
pratiqué  une  galerie  dans  la  direction  du  nord  et  du  nord- 
est^  sans  que  néanmoins  la  présence  delà  pyrite  changent; 
ensuite  vinrent  encore  des  morceaux  de  lignite  très-bitumi* 
neux,  mais  au  reste  de  qualité  insigniOante. 

Au  sud  de  ce  bure,  il  en  fut  creusé  un  autre^  de  même  pro- 
fondeur, qui  traversa  le  même  terrain,  rencontra  les  mêmes 
substances,  et,  pour  la  même  raison,  l'eau,  ne  put  pas  être 
poursuivi  plus  profondément. 

On  trouve  à  ces  bures  et  au  voisinage,  immédiatement 
sous  la  terre  végétale^  une  bonne  sorte  de  minerai  de  fer  (la 
sphérosidérite,  minerai  de  fsr  argileux)  dont  le  gtte  n'a  pas 
été  autrement  exploré. 

A  la  Plaat,  aussi  sous  Kpen  (commune  de  Wittem),  fut  placé 
un  bure  poussé  jusqu'à  la  profondeur  de  2K  mètres,  qui,  au 
commencement,  fut  approfondi  dans  8  mètres  desohiste  dé- 
composé et,  ensuite,  dans  17  mètres  de  schiste  houilier.  A 
7  mètres  de  profondeur,  on  pratiqua  une  galerie  de  traverse 
de  l'ouest  à  l'est,  d'une  longueur  d'environ  30  mètres  et  qui, 
dans  une  masse  de  sable  quartzeux  situé  au-dessus  du  schiste 
houîHer,  rencontra  d'excellente  et  belle  pyrite  de  fer.  A  une 
distance  de  6  mètres  dans  cette  galerie,  on  pratiqua  de 
nouvelles  galeries  de  traverse  (une  au  nord  et  une  au  sod), 
chacune  d'une  longueur  de  K  mètres. 

Dans  toutes  ces  galeries,  aussi  bien  que  dans  le  bure,  on 
trouva  de  la  pyrite  en  quantité  remarquable  et  de  qualités 
diverses.  Bile  y  était,  en  partie,  en  grosse  masse  et,  en 
partie,  en  morceaux  de  toutes  dimensions. 

(In  quatrième  bure  fut  encore  creusé  au  Hoogenwegg 
(Epen)  dans  le  schiste  houilier,  à  la  profondeur  d'environ 
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li  mètres.  Immédialement  sous  la  surface,  on  trouva  une 
bande  de  minerai  de  fer  qui  fut  suivie  jusque  dans  le  fond 
du  bure  sans  que  son  épaisseur  diminuât  sensiblement;  mais, 
plus  on  descendit,  plus  la  masse  devint  pyriteuse.  Près  de 
là,  sous  de  gros  et  beaux  morceaux  de  pyrite,  se  trouvaient 
souvent  d'autres  morceaux,  dont  Tenveloppe  était  en  minerai 
de  fer,  et  le  noyau  encore  à  Tétat  de  pyrite. 

En  ce  qui  concerne  la  manière  dont  se  présente,  en  gé- 
néral, le  minerai  dans  les  quatre  bures  susmentionnés,  il  faut 
dire  qu'elle  est  entièrement  uniforme;  dans  le  schiste  noir 
aussi  bien  que  dans  le  schiste  coloré,  on  ne  rencontre  que  des 
minerais  sulfureux,  à  l'exception  du  quatrième  bure.  Cepen- 
dant, là  aussi,  le  minerai  de  fer  devient,  dans  la  profondeur, 
plus  pyriteux  et  se  change,  enGn,  entièrement  en  pyrite,  ce 
qui  s'explique  facilement  par  cette  considération  que  l'atmo- 
sphère a,  par  la  partie  supérieure,  avec  la  pyrite,  une 
communication  par  laquelle  elle  en  opère  la  décomposition, 
tandis  qu'au  contraire,  le  minerai,  dans  la  profondeur,  est 
protégé  contre  l'action  de  l'atmosphère. 

Au  surplus,  la  pyrite  se  montre  presque  partout,  et  Ton 
peut  considérer  comme  positif  que,  là  où  se  présente  l'argile 
grasse  noire  ou  le  schiste  décomposé,  là  aussi  il  y  a  de  la 
pyrite;  l'argile  ménje  en  est  souvent  pénétrée. 

Près  du  village  de  Veylen  on  a,  avec  la  sonde,  trouvé  un 
minerai  de  fer  de  noble  qualité  et  l'on  a,  en  conséquence, 
creusé  un  bure  à  la  ligne  de  séparation,  jusqu'à  la  profondeur 
de  4  2  mètres,  dont  les  8  premiers  mètres  se  trouvaient  dans 
l'argile  et  les  4  autres  dans  le  sable  ;  de  l'intérieur  on  perça 
une  galerie  de  traverse  de  10  mètres  à  travers  le  sable  par 
bquelle  on  atteignit,  de  nouveau,  l'argile  ferrifère  dans  la- 
quelle on  rencontra  encore  de  beaux  morceaux  de  minerai  de 
fer. 

Ce  travail  fut,  néanmoins,  suspendu,  parce  que  Veylen  est 
très-éloigné  et  surtout  parce  que  les  minerais  de  fer  n'ont  de 
valeur  que  quand  ils  se  trouvent  en  grande  quantité  et  que 
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l'on  possède ,  dans  le  voisinage  les  mines  de  houtlie  néces- 
saires pour  leur  réduction.  Si  l'on  avait  one  fois  trouvé  de  la 
bouille,  alors  ce  point  et  peut-être  aussi  le  filon  de  minerai 
de  fer  de  Kleynkullen  mériterait  de  nouveau  Tattention. 

La  même  observation  s'applique  aussi  au  minerai  de  fer 

de  Gotessen  (commune  de  Vaals)  ;  les  beaux  minerais  qui  y 

ont  été  trouvés  forment  un  gisement  qui  donne  des  espé- 

^  rances,  car  ils  ne  s'y  présentent  pas  en  échantillons  isolés,  mais 

^  forment  des  amas  constituant  un  grand  ensemble. 

Prés  de  Cotessen  on  a  creusé,  entre  la  grauwacke  et  le 
schiste  houiller,  un  bare  de  25  pieds  (7",7S),  pour  recon^ 
naître  la  limite  des  roches  Ç).  Cette  exploration  se  poursml 
par  une  galerie  de  50  pieds  (4  S", 50)  dans  la  direction  de 
ladite  limite. 

Ici  la  roche  houillère  glt  immédiatement  sur  la  grau- 
wacke et  Ton  n'y  voit  ni  crevasse,  ni  filon  ;  on  peut  donc  consi* 
dérer  comme  positif  que  la  limite  des  roches  non  plus  que  la 
grauwacke  qui  a  été  forée  à  plusjeurs  pieds  de  profondeur 
ne  contiennent  des  mrnerais.         ' 

La  société  a  fait  pratiquer,  comme  cela  a  déjà  été  exprimé 
ci-dessus,  différentes  fouilles,  à  Taals^  afin  de  s'assurer  si  le 
calcaire  dévonien  qui  se  présente  près  deEaaren,  de  Gemenich, 
de  Schimpert  et  qui  doit  passer  sous  la. craie  dans  la  loca- 
lité de  Langeboscb,  y  renferme  des  substances  métalliques; 
beaucoup  de  roches  métamorphiques  et  décomposées  {Le^ 
ienbestege)  qui  se  dirigent  du  sudest  au  nord-ouest  et  qui 
ont  une  inclinaison  nord,  le  laissent  espérer. 

Par  ce  motif,  différentes  recherches  furent  pratiquées  au 
Langeboscb ,  sur  la  profondeur  et  la  longueur  de  6  à  8 
mètres;  mais,  par  leur  moyen,  on  ne  put  jamais  traverser  le 
diluvium  composé  de  grosses  masses  de  hoorosteen.  Il  fut, 
en  conséquence,  jugé  nécessaire  de  continuer  la  recherche 

{>)  Oo  nomme  limite  det  roche»  la  ligne  où  cette  une  rocbe  et  oà  une  autre 

commence.  Souvent  elles  sont  séparées  par  une  lacune  qui,  Tide  d'abord,  a 
été  remplie,  pins  tard,  par  det  minerait. 
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par  des  bures.  On  en  établit^  an  snd  de  l'entrée  de  la  galerie, 
près  de  la  ferme  de  Haaren  et  sur  deux  points  de  Laugebosch. 
ATee  le  premier^  oo  atteignit  une  profondeur  d'enviran 
iZ  mètres;  ie  dilu^ium  afait  seulement  une  épaisseur  de 
quelques  centimètres  ;  au-dessous  gisait  un  banc  d'ai^ile  de 
coulear  bleuâtre  qui  recouvrait  le  greensand  et  qui  se  con- 
tinua jusque  dans  le  fond  du  puits.  Un  autre  essai  sur  le 
Langebosch  donna  exactement  le  même  résultat. 

On  troisième  puits,  creusé  sur  le  même  terrain ,  mais  à  la 
profondeur  de  6S  pieds  (20",40}  donna  : 
90  pieds  (  6",30}  argile  ; 
13   id.  (  S^^TO),  de  greensand  supérieur; 

33  pieds  (40",34)  de  craie  blanche  (moyenne). 

On  ne  put  pénétrer  plus  profondément,  à  cause  de  la 
venue  d'eau. 

Depuis  la  suspension  de  ees  recherches,  le  terrain  a  été, 
de  nouveau,  exploré,  et  cela  a  conduit  à  cette  idée  que  les 
nouvelles  recherches  qui  paraissent  utiles  doivent  être  entre- 
prises plus  vers  le  sud-est.  Là  se  trouvent,  très-probable- 
ment à  un  niveau  plus  élevé,  les  formations  anciennes, 
notamment  celles  qui  se  présentent  également  près  de 
Haaren,  dans  le  voisinage  d'Aix-la-Chapelle,  où  elles  ont 
une  direction  du  sud-ouest  au  nord-est  et  une  inclinaison 
sud  ;  dans  ce  cas,  on  y  trouvera  les  bancs  craieux  avec  une 
moindre  épaisseur. 

Dans  le  bois  de  Te}rleu,  près  des  frontières  de  Belgique  où 
beaucoup  de  couches  d'argile  {LeUenbesUge)  ont  été  rencon- 
trées, on  a  fait  quelques  galeries  de  mine  et  nn  bure  de  30  pieds 
de  profondeur,  où  l'on  trouve  le  diluvium  et  la  craie  blanche. 

Dans  la  description  historique,  il  a  été  ci^-dessns  fait 
mention  d'un  ancien  travail ,  près  de  Camerig,  qui  est  situé 
dans  une  prairie,  près  du  ruisseau  de  la  Geul,  et  vers  la 
limite  de  la  commune  de  Vaais,  à  l'endroit  où  ceile-d  se 
rencontre  avec  la  commune  de  Wittem,  près  de  la  ferme 
d'Epen.    Là  se  voient  beaucoup  d'enfoncements  en  forme 
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d'entonnoirs  (Pingen)  et  aussi  de  remarquables  exhausse- 
ments (Halden)  qui  indiquent  que.  antérieurement,  de  re- 
marquables travaux  de  mine  ont  dû  j  avoir  eu  lieu  ;  toute- 
fois, tous  éclaircissements  manquent  à  cet  égard. 

D'après  les  roches  que  l'on  trouve  dans  les  trous,  on  sem- 
ble pouvoir  décider  que  Ton  se  trouvait  la  à  une  limite  de 
roches  {gebergte-grens)  ;  des  morceaux  de  schiste  et  de  grau- 
wacke  l'indiquent.  Dans  le  but  de  savoir,  jusqu'à  un  certain 
point;  ce  que  les  anciens  avaient  en  vue  avec  ce  travail,  on  a 
enfoncé  deux  bures  vis4-vis  l'un  de  l'autre.  Le  premier 
atteignit  une  profondeur  de  2S  pieds  (7°*,84)  et  montra  que 
ce  limon,  d'une  épaisseur  médiocre,  repose  sur  les  roches  an- 
ciennes ;  ce  bure  fut  comblé  par  malveillance  et,  a  la  suite, 
on  entreprit  le  second  de  15  mètres  de  profondeur;  on  y 
trouva  des  morceaux  de  calamine  ferrifère  (carbonate  zin- 
cique  )  qui  présentèrent,  a  l'analyse  chimique^  du  fer,  du 
zinc,  du  manganèse,  de  la  chaux  et  de  l'acide  silicique;  la 
teneur  en  fer  était  très-remarquable;  celle  en  manganèse 
petite,  et  celle  en  zinc  pouvait  s'élever  de  7  à  10  p.  c.  Le 
rainerai  se  trouvait  en  rognons  parmi  des  argiles  limoneuses 
et  de  la  grauwacke.  Cette  recherche  ne  put  être  pour- 
suivie plus  profondément,  parce  que,  avec  la  grauwacke,  on 
atteignit  l'eau  qui  arrivait  en  grande  abondance  ;  pour  vain- 
,  cre  cet  inconvénient,  il  fut  nécessaire  de  prendre  une  rigole 
et  une  galerie  au  ruisseau  de  la  Geul,  à  une  distance  d'envi- 
ron 300  mètres.  Avant  de  commencer  cet  ouvrage,  il  fallut 
creuser  un  fossé;  mais,  à  peine  avait-on  entrepris  ce  travail, 
que  Ton  tomba  sur  une  ancienne  rigole  convenablement  rem- 
blayée ,  laquelle  se  présenta  encore  dans  le  meilleur  état  : 
elle  avait  3  pieds  (1  mètre)  de  hauteur,  et  2  pieds  (0'",65) 
de  largeur.  Les  matériaux  consistaient  en  schiste  et  en 
grès. 

La  rencontre  d'une  construction  de  cette  importance  fit 
naître  nécessairement  Tidée  que  l'on  avait  travaillé  ancienne- 
ment en  cet  endroit  avec  l'espoir  d'une  bonne  réussite,  et 
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puisque  de  semblables  anciens  travanz  sont  souvent  les  meil- 
leurs guides  pour  conduire  à  des  gttes  métalliques,  on  pour- 
suivit cette  recbercbe  avec  zèle;  on  suivit  la  rigole  qui  fut 
trouvée  prolongée  par  une  galerie  boisée  jusqu'à  son  extré- 
mité. La  rigole  maçonnée  a  une  longueur  de  200  pieds 
(65  mètres),  la  galerie  boisée  qui  fait  suite  a  aussi  été  vidée 
sur  toute  sa  longueur  de  360  pieds  (11 3  mètres).  L'ancien 
travail  a  ainsi,  une  longueur  totale  de  560  pieds  ou  176  mè- 
tres, et  doit  avoir  coûté  beaucoup  d'argent,  aussi  bien  à 
raison  de  la  solidité  avec  laquelle  il  est  fait  qu'à  cause  de  la 
difficulté  dont  son  percement  doit  avoir  été  accompagné,  vu 
la  dureté  des  roches  rencontrées. 

Cette  galerie  a  cheminé  dans  les  couches  rocheuses  ci-après 
nommées,  savoir  : 

220  pieds  (69  mètres)  argile  et  Idss  (limon  hesbayen)  ; 

19  id.  (6  mètres)  schiste  décomposé; 

30  id.  (9",40)  grauwacke  ; 

2  id.  (0",60)  roche; 

3  id.  (O'',90)  Gssures  remplies  de  schiste  décomposé  ; 
195  id.  (51^20)  schiste  houiller; 

4  id.  (O'^^SO)  conglomérat  consistant  en  petites  oolithes 

cailloux  avec  un  ciment  argileux  ; 
2    id.  (0",60)  schiste  décomposé  alunifère; 
7    id.  (2°',20)  banc  semblable  au  hoornsteen  (très-dur 
avec  des  fentes  où  sont  renfermés  des  cristaux 
aciculaires  de  quartz)  ; 
25     id.  (7"*,75)  grès  vert  avec  mica  ; 
50    id.  (15»,50)  grès  blanc  grisâtre. 

On  voit  d'après  cela  que  les  anciens ,  lorsqu'ils  eurent 
atteint  la  dernière  bande  de  grès ,  ont  abandonné  le  travail 
et  nous  sommes,  ainsi,  hors  d'état  d'exposer  le  but  qu'ils 
avaient  en  vue. 

Ils  ont  négligé  hi  considération  des  limites  de  roches,  car 
ils  ont  passé  outre  sans  s'en  préoccuper. 
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Sd  ce  qui  nous  concerne)  nous  les  arons  fouillées  en  deux 
points  ;  premièrement  là  où  U  granwacke  est  recouverte  par 
le  terrain  houifier^  de  aaérae  qu'à  Tendroît  où  il  est  juxtaposé 
à  la  grauwacke  semblable  an  hoom&teen.  Bn  ce  dernier 
point  nous  avons  foncé  une  galerie  dans  la  direction  de  S  j 
heures  pour  rechercher  si  le  schiste  alunifère  ne  contiendrait 
peut-être  pas  de  minerai  de  zinc.  La  direction  générale  de 
FouTrage  est^  du  reste,  située  sur  i  1  |  heures. 

Lorsque  la  galerie  de  traverse  eut  été  creusée  de  quelques 
pieds,  on  trouva  un  cordon  de  minerai  de  fer  de  l'épaisseur 
de  plusieurs  pouces,  provenant  du  schiste  alunifère  rouge;  il 
fut  suivi  sur  une  longueur  de  87  pieds  (48  mètres),  sans  que 
Ton  observât  aucun  changement  remarquable  dans  son  état  : 
on  voulait  aussi  le  reconnaître  en  proEoodeur,  mais  Tenu 
empêcha  également  ici  de  pénétrer  à  plus  de  6  pieds  (1"^60); 
on  continua  donc  encore  à  avancer  de  30  pieds  (9'",60)  sur 
la  sixième  heure,  jusqu'à  ce  que  le  schiste  alunifère  devint 
enGn  cunéiforme  et  donnât  la  conviction  qu'une  recherche 
ultérieure,  si  ce  n'est  dans  la  profondeur,  serait  sans  utilité 
dans  cet  endroit. 

Au  commencement,  cet  ouvrage  donna  Toccasion  de  con- 
cevoir les  plus  belles  espérances,  et  l'on  aurait  peut-être 
même  osé  accepter  comme  positif  que  dans  cette  direction 
on  devait  arriver  sur  des  gîtes  métallifères.  Il  est  sans  doute 
convenable  de  mentionner  que,  en  différents  points,  des 
cristaux  de  carbonate  zincique  étaient  adhérents  au  minerai 
de  fer,  qui  est  renfermé  en  assez  petite  quantité  dans  une 
couche  mince  attenante  au  conglomérat.  Ce  phénomène  cer- 
tainement singulier  ne  peut,  peut-être,  s'expliquer  autrement 
que  par  la  supposition  que  ce  minerai  de  zinc  se  soit  formé 
dans  des  temps  plus  récents  et  se  soit  attaché  au  minerai  de 
fer. 

Le  conglomérat  rencontré  est  encore  plus  digne  d'atten*- 
tion  ;  il  est  composé  de  grains  6ns  d'une  texture  oolithique 
(petits  globules  composés  de  eonchea  concentriques,  et 
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n'atteignant  pas  is  grosseur  d'une  petite  tête  d'ëpingie), 
avec  un  ciment  argileux  ,*  il  est  coloré  en  ronge  et  parcouru 
urrégulièrement  par  des  lignes  blanches;  il  est  dune  pe* 
santeur  remarquable  et  rappelle  le  conglomérat  du  Rothe» 
Todsliegendes  des  Allemands  (  système  péneen  des  Français). 
U  Cindra  une  recherche  ultérieure  pour  pouvoir  fixer  déGni- 
Uvemenl  à  quelle  formation  appartient  cette  substance. 

Dn  schiste  alnnifôre  semblable  à  celui  qat  nous  avons 
trouvé ,  se  présente  dans  la  remarquable  mine  de  zinc  d'il- 
tenbei^  (Vieille*Montagne,  sur  le  territoire  neutre)  ^  aune 
heure  de  distance  de  Camerig  ;  le  schiste  alunifère  est  placé 
entre  le  minerai  et  la  formation  houillère  qui  hii  succède 
immédiatement. 

La  seconde  recherche  dans  la  galerie  fut  conduite  entre  la 
grauwacke  et  le  schiste  houiller,  la  on  Ton  a  trouvé  des  fis- 
sores  avec  du  schiste  houiller  décomposé  ;  on  fit  une  galerie 
de  traverse^  où  l'on  est  arrivé  maintenant  sur  un  filon  de 
2  \  pieds  (0">.80)  de  puissance,  lequel  se  dirige  du  sud-est 
aa  nord-ouest ,  sur  la  cinquième  heure,  et  s'incline  au  sud 
sous  un  angle  de  40  degrés  ;  à  l'exclusion  de  traces  de  pyrite 
de  fer,  on  n'y  a,  jusqu'à  présent,  rencontré  aucune  antre 
substance  métallique.  "^ 

Le  sol  consiste  en  grauwacke,  le  toit  en  schiste  décomposé 
et  la  masse  du  filon  en  grauwacke  et  quartz,  et  peut,  dans 
son  espèce,  être  considérée  comme  très^belle^  On  y  a  péné- 
tré de  65  pieds  (20  mètres)  et  l'on  s'est  convaincu  que,  sur 
la  hauteur  reconnue,  il  ne  s'était  présenté  aucun  minerai 
utile;  toutefois,  dans  la  profondeur  la  masse  pourrait  s'ano* 
blir,  et  cet  espoir  a  d'autant  plus  de  fondement  que  déjà  la 
pyrite  s'y  présente  sous  des  rapports  favorables. 

Avec  une  petite  galerie  de  traverse  de  G  pieds  (4'",60),  ou  a, 
un  peu  avant  l'endroit  dont  il  vient  d'être  question ,  percé 
dans  la  grauwacke  pour  rechercher  si  celle-ci  présenterait 
ausââ  quelque  trace  de  minerai ,  mais  ou  n'a  pu  réussir  à  en 
découvrir.  Il  est  remarquable  que  les  anciens,  qui  étaient  si 
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experts  dans  l'art  des  mines  et  qui  semblaient  en  posséder  le 
véritable  instinct^  aient  fait  en  ce  point  des  recherches  aussi 
étendues  et  d'aussi  remarquables  travaux,  qui  semblent  être 
le  fruit  d'une  longue  suite  d'années;  les  raisons  qui  les  ont 
déterminés  doivent  avoir  été  d'un  caractère  particulier  ;  ils 
doivent  avoir  eu  des  présomptions  fondées  de  bonne  réussite, 
sans  cela  il  serait  inexplicable  comment  il  leur  serait  jamais 
venu  l'idée  de  faire  une  rigole  jusqu'à  la  roche  solide  et  de 
la  prolonger  par  une  galerie  avec  des  parois  boisées  !  Pour- 
quoi ont-ils  taillé  la  roche  d'une  manière  si  artistique  et 
comme  au  ciseau? 

Au  reste,  la  roche,  dans  cette  localité,  est  d'une  di^si- 
tion  très-brouilléoet  semble  avoir  passé  par  beaucoup  d'in- 
fluences volcaniques,  de  sorte  que  les  recherches  y  sont  dou- 
blement difficiles,  il  semble  aussi  que  le  sable  tertiaire  qui 
se  présente  à  la  fln  de  la  galerie  a  été  amené  en  cet  endroit 
à  la  suite  de  dislocations  dans  la  formation  houillère,  les- 
quelles ont  été  remplies  par  lui  ;  car,  immédiatement  derrière, 
on  trouve,  par  les  vestiges  d'un  ancien  bure,  de  nouveau  la 
formation  houillère. 

Les  recherches  métalliques  qui  ont  été  décrites  ici,  sont 
toutes  comprises  dans  la  demande  en  concession  de  la  Hine- 
Marie,  formant  la  partie  du  territoire  néerlandais  dans  le 
duché  de  Limbourg ,  située  dans  un  triangle  dont  la  limite 
politique,  de  Taais  a  Iperheide,  forme  la  base  et  dont  les 
côtés  sont  formés,  d'une  part,  par  la  chaussée  de  Vaals 
vers  Wittem ,  et,  d'autre  part,  à  peu  près  par  la  ligne  qui 
joint  Wittem  et  Kperheide.  En  dehors  de  ce  terrain^  on  a 
seulement  creusé ,  à  Hheer,  deux  petits  bures  insignifiants  ; 
on  aCBrmait  qu'en  cet  endroit  on  a  trouvé  des  gites  de  mine- 
rai de  plomb  ;  mais  les  recherches  ont  bien  vite  démontré 
que  ce  bruit  était  sans  fondement  ;  on  y  a  seulement  trouvé 
de  la  craie  blanche  qui,  bien  certainement,  recouvre  le  ter- 
rain houitler  sur  une  très-grande  épaisseur. 

Enfin,  il  faut  encore  faire  ici  mention  d'un  gîte  particulier 
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de  bouille  dans  la  formatîoo  craieuse  a  Vaais  ;  on  a  trouvé 
cette  houille  en  creusant  un  puits  à  l'eau.  Pour  en  recon- 
naître la  disposttton,  on  a  approfondi  deux  petits  bures^  par 
lesquels  la  bouille  a  été  rencontrée  épaisse  dans  la  craie,  en 
morceanx  de  2  à  6  pouces  d'épaisseur.  Ce  sont  des  débris 
^égéUux  de  la  période  crétacée. 

Bn  dehors  du  duché  de  Limbourg,  la  société  de  l'Union 
minérale  pour  la  Néerlande  n'a.  jusqu'à  présent,  institué  au- 
cune recherche.  Néanmoins,  la  nouvelle  qui  s'est  répandue 
pendant  Taotomne  dernier,  que,  à  Bentheim  (en  Hanovre), 
â  une  petite  profondeur,  de  remarquables  couches  de  houille 
auraient  été  trouvées,  n'a  pu  échapper  à  l'attention  de  la 
directipn.  Il  était  évidemment  d'un  grand  intérêt  pour  la 
société  de  se  convaincre  si  ce  combustible  pénétrait  aussi  sur 
le  territoire  hollandais,  aûn,  dans  l'aifirmative^  d'en  tirer 
parti. 

Afin  de  s'en  assurer,  il  était  avant  tout  nécessaire  d'ap- 
prendre à  connaître  la  disposition  des  bassins  houillers, 
situés  an  voisinage;  on  visita,  en  conséquence,  les  mines 
d'Ibbenburen  et  l'on  put  déjà  s'apercevoir  que  la  continua* 
tion  de  la  formation  houillère  d'Ibbenbnren  dans  la  direction 
de  la  Néerlande,  était  très-douteuse. 

Elle  présente  nommément  un  phénomène  particulier  :  la 
roche  houillère  semble  y  avoir  été,  sur  une  lieue  et  demie 
d'étendue,  soulevée  par  d^énergiques  actions  volcaniques  qui 
ont  brisé  les  formations  récentes,  de  telle  façon  que,  dans  la 
plupart  des  endroits,  le  terrain  houilier  se  montre  à  la  sur- 
fiaioe,  tandis  que,  non  loin  des  soulèvements,  au  contraire,  on 
a  entrepris  différents  sondages  dans  quelques-uns  desquels 
on  est  descendu  jusqu'à  600  pieds  de  pit^fondeur,  sans  être 
encore  parveno  hors  de  la  formation  du  lias ,  de  telle  sorte 
qu'il  est  apparent  que  la  formation  houillère  ne  s'y  trouve 
qu'à  une  grande  profondeur. 

A  partir  d'Ibbenburen,  le  terrain  boniller  a  été  reconnu 
dans  la  direction  de  l'ouest^  notamment  dans  celle  de  Ben- 
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tbeim  et  d'Oldenzaal  ;  on  y  voit  presque  exclusivement  appa- 
raître la  formatiou  jurassique^  jusqu'à  la  période  à  laquelle 
appartient  la  formation  veldienne.  Les  couches  de  bouille 
qui  se  produisent  dans  Fargile  veldienne,  sont  de  peu  de 
puissance  et  probablement  non  exploitables.  Ce  que  Ton  a 
trouvé  à  Bentheim,  consiste  en  quelques  couches  d'une  puis- 
sance de  30  pouces  de  Pechkool  très-bitumineux  qui  semble 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec  l'asphalte.  Comme  combus- 
tible, il  semble  inemployable  ;  mais,  pour  la  production  du 
gaz ,  il  est  présumable  qu'il  pourra  être  employé  et  peut- 
être  aussi  pour  la  préparation  de  la  parafine,  etc.  ;  dans  les 
deux  cas,  il  laissera  un  bon  coalc  qui,  alors,  pourra  servir  de 
combustible. 

Ce  Pechkùol  glt  entre  les  couches  de  la  roche  dite  pierre 
de  Bentfmm  (Jura)  ;  il  a  sa  direction  du  nord  au  sud  (par 
conséquent  perpendiculairement  à  la  formation  houillère 
d'Ibbenburen)  et  est  presque  vertical  avec  une  faible  incli- 
naison vers  l'est.  Dans  ces  circonstances ,  on  peut  à  peine 
attendre  que  cette  houille  s'étende  aussi  jusqu'en  Néerlande 
et  les  recherches  que  l'on  pourrait  installer  dans  l'espoir  de 
la  trouver  sur  notre  territoire,  doivent  être  considérées 
comme  dépourvues  de  chances  heureuses. 

Pour  notre  entreprise ,  il  peut  être  intéressant  de  savoir 
que ,  sur  le  territoire  prussien  près  des  frontières  néerlan- 
daises ,  au-dessus  de  Tenlo,  on  fait  depuis  quelque  temps 
beaucoup  de  sondages  ;  du  succès  qu'ils  obtiendront  dépen- 
dra la  question  de  savoir  s'il  est  utile  d'exécuter  des  recher- 
ches sur  notre  territoire  à  la  même  hauteur  ;  la  direction 
porte  en  conséquence  là-dessus  un  œil  vigilant. 

Il  ne  sera  pas  non  plus  sans  valeur  pour  notre  entreprise 
de  connaître  le  résultat  des  travaux  qu'une  nouvelle  société 
a  exécutés,  à  Mheer  (Limbourg),  dans  le  commencement  de 
cette  année,  au  moyen  du  sondage  pour  la  houille;  d'après 
le  bruit  public,  le  trou  de  sonde  doit  se  trouver,  à  330  pieds 
de  profondeur,  dans  le  greemand. 
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L'on  peut  conclure  de  ce  qiii  précède,  et  surtout  d'après 
nos  travaux,  que  le  duché  de  Limbourg,  et  spécialement  sa 
partie  méridionale,  est  favorablement  disposé  pour  des  entre- 
prises minérales  ;  nous  avons,  depuis  un  an  que  nous  sommes 
à  Fœuvre,  obtenu  la  conviction  que  les  points  de  réunion  des 
deux  grands  bassins  bouillers  de  Liège  et  d'Aix-la-Chapelle, 
occupent  9  dans  le  duché,  une  surface  assez  considérable  et 
que  l'on  peut,  avec  quelque  vraisemblance,  attendre  que, 
dans  le  Limbourg,  le  terrain  houiller  contienne  des  couches 
de  houille  aussi  bien  qu'à  Liège  et  à  Aix-la-Chapelle. 

Hos  recherches  ont,  en  outre,  conduit  à  des  découvertes 
qui  semblent  annoncer  la  présence  de  gites  métalliques; 
nous  pouvons  donc  attendre  que  la  connaissance  obtenue , 
jusqu'à  présent ,  portera  ses  fruits  l'année  prochaine. 

Si  nous  sommes  une  fois  récompensés  de  nos  peines  et  de 
nos  dépenses,  les  habitants  de  la  contrée  qui  a  été  le  théâtre 
de  notre  travail  en  tireront  un  grand  parti  pour  leur  pros- 
périté. Nous  espérons  qu'alors  ces  habitants ,  mieux  éclairés 
que  jusqu'à  présent  sur  leurs  véritables  intérêts,  nous  offri- 
ront, dans  la  suite,  plus  d'assistance  qu*ils  ne  nous  en  ont 
accordé  jusqu'à  ce  jour.  Nous  n'avons  que  trop  expérimenté 
combien  le  propriétaire,  pour  chaque  parcelle  de  terre  dans 
laquelle  nous  désirions  travailler,  voulait  d'abord  tuer  la 
poule  qui  devait  lui  pondre  des  œufs  d'or.  Puissent,  en  outre, 
les  autorités  provinciales  trouver  bon  d'exercer  leur  influence 
éclairée  sur  leurs  administrés ,  et  nous  prêter,  de  leur  côté, 
la  bienveillante  et  active  coopération  à  laquelle  nous  donnent 
droit  les  dispositions  législatives. 

Puisse,  enGn,  l'administration  supérieure  laisser  tomber 
un  regard  bienveillant  sur  nos  efforts  qui  ont  pour  but 
le  bonheur  de  la  Néerlande  et  qui,  ne  dussent-ils  même  pas 
atteindre  leur  but,  ne  seront  pas  perdus  pour  la  connaissance 
scientifique  de  ce  pays^  connaissance  à  laquelle  elle  a  montré 
qu'elle  attachait  tant  de  prix. 

La  Haye,  septembre  4857. 
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L'APPLICATION  DES  CALCULS  THÉORIQUES 

AUX  ARCS  EN  BOIS  PLIE; 

VAS  Bf .  N.-J.  BEAUrORT, 

IUGSNIBUR    DBS   PORTS    BT    CHAUSSÉBS. 


1 .  Cette  note  a  pour  objet  de  faire  connaître ,  en  lui 
donnant  quelques  développements,  une  remarque  due  à 
M.  Tingénieur  en  chef  Lamarle,  sur  la  relation  qu'il  est 
nécessaire  d'établir^  dans  les  arcs  en  bois  plié,  entre  la 
hauteur  des  madriers  partiels  et  le  rayon  de  courbure  de 
l'arc  qu'ils  doivent  constituer.  Nous  croyons  utile  de  cher- 
cher à  répandre  la  connaissance  de  cette  remarque,  en  pré- 
sence de  l'emploi  qui  semble  vouloir  devenir  plus  fréquent 
en  Belgique  du  système  d'arcs  du  colonel  Emy,  dont  le  nom 
fait,  à  de  justes  titres,  autorité  dans  l'art  du  constructeur* 

2.  Les  arcs  en  bois  plié,  on  le  sait,  sont  formés  de  pièces 
primitivement  droites,  dont  l'épaisseur  est  assez  faible,  rela- 
tivement au  rayon  de  courbure,  pour  qu'on  puisse  successi- 
vement les  plier  sur  un  cintre  que  Ton  établit  immédiatement 
en  dessous  de  l'espace  que  doit  occuper  l'arc  à  construire,  et 
auquel  on  a  donné  la  forme  qui  convient. 

H.  l'ingénieur  en  chef  Du  Pré,  dans  une  notice  sur  les 
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ponts  en  charpente  de  Farciennes,  d'Oignies,  de  Tamines  et 
d'Auvelois,  sur  le  chemin  de  fer  de  Charleroy  à  Namur  (t.  X, 
I*' cahier^  p.  147  et  suiv.  des  Jnnales  des  travaux  publics 
de  Belgique)^  entre^  sur  le  mode  d'exécution  de  ces  arcs^  dans 
des  détails  très-circonstanciés  :  qu'il  nous  suffise  de  rappeler 
que  Ton  plie  successivement  chaque  madrier  partiel  au 
moyen  de  sergents,  qu'on  les  assujettit  les  uns  aux  autres, 
au  moyen  de  chevilles  ou  broches  barbelées»  à  section  rec* 
tangulaire^  espacées  régulièrement  et  clouées  à  tête  noyée  ; 
que  les  chevilles  ont  une  longueur  telle  que  trois  madriers 
.superposés  peuvent  être  traversés  par  une  même  cheville; 
qu'on  enlève  les  sergents  au  fur  et  à  mesure  du  clouage  des 
madriers  et  que  l'on  continue  l'opération  du  pliage  de  la 
même  manière  jusqu'à  ce  que  l'arc  soit  terminé. 

Cela  fait,  Tensemble  des  madriers  est  relié,  de  distance  en 
distance',  par  des  brides  ou  étriers  avec  boucliers  fortement 
serrés,  et  qui  embrassent  toute  la  section  transversale  de 
l'arc. 

3.  Les  pièces  constitutives  de  l'arc  conservent,  en  vertu 
de  leur  assujettissement  réciproque,  la  courbure  qu'on  leur 
«1  fait  prendre  forcément  lors  de  leur  mise  en  place;  Ton 
comprend  aisément,  après  cela,  que  Tare  ne  puisse  être  con- 
sidéré comme  composé  d'un  bots  où.  les  Bbres  sont  sans 
fatigue^  puisque  ces  fibres  ont  subi  et  continuent  à  subir, 
d'une  manière  permanente,  une  flexion  marquée  par  le  rayon 
de  l'arc  entier.  Il  peut  même  se  faire,  et  c'est  le  cas  que 
nous  avons  rencontré  dans  les  exemples  que  nous  citons  ci- 
après,  que  les  limites  d'élasticité  soient  déjà  atteintes  ou  dé- 
passées avant  que  l'arc  lui-même  soit  soumis  à  aucun  effort; 
il  est  dès  lors  illusoire  et  erroné  d'appliquer  les  formules  théo- 
riques, puisque  celles-ci  ne  sont  vraies  que  tant  que  les 
pièces  que  l'on  considère  ont  conservé  leur  pouvoir  élastique 
dans  toute  sa  plénitude.  En  effet,  les  modifications  de  lon- 
gueur dans  les  bois  comprimés  ou  étendus  ne  sont  propor* 
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liMUDelles^  on  le  sait,  aux  efforts  qui  les  dëterminent,  que 
dans  les  limites  de  rélasticitë  de  ces  bois^  et  rintroduetioo  du 
coëfScient  E  ne  peut  se  faire  dans  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  flexion  que  tant  que  ces  limites  n'ont  pas  été  dépassées. 
De  la  conservation  entière  dn  pouvoir  élastique  dans  une 
pièce  naît  d'ailleurs^  pour  le  constructeur,  la  certitude  par- 
faite que  sa  résistance  permanente  n'a  pas  été  altérée. 

4.  Soit  un  arc  circulaire  d'une  portée  2a,  d'une  flèche  F  et 
d'un  rayon  A,  on  a 

supposons  qu'il  soit  formé  de  madriers  partiels  dont  l'épais- 
seur ou  la  hauteur  soit  égale  à  h.  La  fatigue  en  une  section 
quelconque  de  Tun  de  ces  madriers,  considéré  isolément, 
après  qu'il  a  été  courbé  et  Gxé,  comme  il  a  été  dit,  selon  une 
ibriue  circulaire,  a  pour  expression 

_h  _   Vh 
^"2Â""F*-fa«' 

c'est  cette  quantité  qui  doit  être,  avant  toutes  choses,  pour 
que  les  calculs  de  la  théorie  soient  applicables  aux  flexions 
ultérieures  que  l'arc  aura  a  éprouver,  plus  petite  que  la  va- 
leur limite  que  peut  atteindre  la  fatigue  donnée  au  bois. 

Or,  dans  l'arc  n^  7  de  M.  Ardant,  dont  il  est  parlé  au  cha- 
pitre VII  de  son  Mémoire  sur  les  grandes  charpentes,  on  a 

/i=0'',054 

A=:1S«,00^ 

par  suite,  la  fatigue  Ç)  des  Gbres  extrêmes  de  chacun  des 
madriers  plies  est 

«'«''*=0,00I8. 


2X15 


(f)  Oo  enleod  par  fatigue  ic  chaDgement  de  lODgueor  produit  soii  par  exteo- 
non,  soit  par  coûtracUoo  et  rapporté  à  Tunilé  de  loogaenr. 
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Dans  les  arcs  en  demi-cercle  do  hangar  de  Harac,  près 
Bayonne^  dus  au  colonel  Emy  lui-même,  on  a 

A=0",055 
A=«20",00; 

ce  qui  donne,  pour  la  fatigue  des  fibres  extrêmes  des  madriers 
plies, 

Dans  les  arcs  du  pont  reconstruit  à  Parciennes,  par 
M.  l'ingénieur  en  chef  Du  Pré,  et  dont  il  est  parlé  dans  la 
notice  déjà  citée,  on  a 

A=0",08,     F=3«,60,     2a=34-,00  ; 

par  suite,  le  rayon  A  est  égal  à  44",9i  et  la  fetiguedes 
fibres  extrêmes  de  chacun  des  madriers  plies  a  pour  valeur 

^^i:!;^^  ^0,000985. 

l7,00«+5,60* 

Enfin,  si  nous  considérons  Tun  des  arcs  des  ponts  en  bois 
établis,  sur  le  canal  de  Hasselt,  à  la  rencontre  des  chaussées 
pavées,  on  a 

k=  0»,075 

A=40'",0625, 

et  pour  la  fatigue  subie  par  les  fibres  extrêmes  de  chaque 
madrier  dès  sa  mise  en  place, 

^=  .w^/^lLw  =0,000956. 
^    2X40,0625        ' 

On  le  voit  :  dans  les  divers  cas  que  nous  venons  de  citer, 


ARCS  EN  BOIS.  393 

et  surtout  dans  le  premier,  qui  cependant  a  oanduit  L.Ar- 
dani  à  avancer  certaines  inductions,  les  limites  de  Pëlasticité, 
qui  sont  admises  égales  à  0,0006  pour  le  bois  soumis  à  des 
efforts  permanents,  étaient  déjà  dépassées  avant  que  l'arc 
fût  soumis  à  aucune  charge  ultérieure.  H  devenait  donc 
impossible,  nous  Tavons  dit,  non -seulement  d'à i)pliquer  les 
calculs  théoriques,  mais  encore  de  s'assurer,  d'une  manière 
certaine,  de  la  viabilité  de  l'arc  lui-même. 

S.  En  nommant  ^^  la  fatigue  totale  mœdmum  éprouvée 
par  une  pièce  en  une  section  m,  cette  fatigue  se  compose  de 
trois  parties  : 

l"*  De  la  fatigue  antérieure  ^  qui  a  dû  atteindre  chaque 
madrier  constitutif  de  Tare,  quand  on  lui  a  donné  la  courbure 
nécessaire  à  la  formation  de  celui-ci;  c'est  celle  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus  ; 

2**  De  la  fatigue  /«,  qui  dérive  de  l'action  directe  de  la 
composante  tangentielle  T,  dans  la  section  considérée,  des 
forces  extérieures  qui  agissent  sur  la  pièce  ; 

3^  De  la  fatigue  ^,  qui  résulte  de  la  flexion  de  l'arc  sous 
les  forces  extérieures  qui  agissent  sur  lui ,  postérieurement 
à  sa  formation. 

On  a  donc 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  ^  ou  -j  sera  petit , 

et  plus  grande  sera  la  valeur  que  /ti-j-A^t  P^"'  atteindre,  la 
somme  ^^  ne  devant  jamais  dépasser  la  limite  d'élasticité  de 
la  matière  dont  est  formé  l'arc.  Or,  les  fatigues  ^t  et  ^, 
deviendront  d'autant  plus  grandes,  les  charges  extérieures 
qui  les  déterminent  restant  les  mêmes,  que  le  moment 
d'élasticité  et  que  la  section  «  de  la  pièce  seront  plus  petits. 
II  s'ensuit  donc  qu'en  donnant  à  yu  la  plus  petite  valeur  pos- 
sible, on  sera  conduit  à  donner  à  «t  une  valeur  également  la 
plus  petite  possible. 
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En  conséquence,  dans  les  arcs  en  bois  pKé  do  système 
Emy,  plus  on  diminue  l'épaitseur  des  madriers  partiels  qui 
les  constituent,  le  rayon  étant  fixé  d'avance,  et  plus  aussi  on 
peut  diminuer  la  section  transversale  que  doit  avoir  l'arc  pour 
satisfaire  aux  conditions  de  stabilité, 

6.  Nous  avons  mis,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les  valeurs 
que  l'on  doit  donner  à  h,  c'est-à-dire  à  l'épaisseur  de  chaque 
madrier  partiel,  pour  que,  le  rayon  de  l'arc  étant  donné,  la 
fatigue  f*  atteinte  par  les  madriers  lors  de  la  confection  de 
l'arc,  soit  0,0003,  ou  0,0003,  ou  0,0004,  ou  0,000K  ;  les 
fatigues  que  pourra  dès  lors  subir  l'arc  en  charpente  sous^ 
l'action  des  charges  permanentes  et  temporaires  qu'il  est 
appelé  à  supporter,  sans  que  la  limite  0,0006  de  son  élasti- 
cité soit  dépassée,  seront  respectivement  0,0004,  ou  0,0003, 
ou  0,0002,  ou  0,0001,  la  première  étant  la  plus  favorable 
à  Véconomie,  puisqu'elle  donne,  comme  nous  l'avons  montré, 
la  plus  petite  valeur  à  la  section  m  de  l'arc. 


===== 

VALEURS  DE  h  POUR 

/>«  0.0  0002 

i^  «0  0003 

/w -0  0004 

^  -0.0009 

Aa 

/««,4/*,  «0.0004 

/M,^/u,bO.U005 

;u,4.tf,«0.000i 

/«,-f/M,«aoooi 

^o'^o.ouoe 

iUoaO.OOOG 

fCo  »0.U006 

/M0.O.OOU6 

«• 

m 
0,006 

m 
0,009 

m 
0,012 

m 
0,015 

20 

0,008 

0,012 

0,016 

0,020 

25 

0,010 

0,015 

0,020 

0,025 

30 

0,012 

0,018 

0,024 

0,030 

35 

0,0<4 

0,021 

0,028 

0,035 

40 

0,016 

0,024 

0,032 

0,040 

45 

0,018 

0.027 

0,036 

0,045 

50 

0,020 

0.030 

0,040 

0,050 

ARCS  EN  BOIS.  â95 

Hais  comme,  dans  la  pratique,  il  conviendrait  peut-être 
de  ne  pas  donner  aux  pièces  une  épaisseur  trop  faible,  il  sera 
bon  de  fixer  pour  h  une  limite  inférieure  qu'il  ne  faudra 
point  dépasser.  En  se  donnant  C^OSi,  par  exemple^  pour 
cette  limite,  et  en  admettant  que  le  rayon  de  courbure  de 
Tare  soit  égal  à  40  mètres ,  on  voit,  d'après  le  tableau,  que 
la  fatigue  ^i4~/*i  pourra  atteindre  une  valeur  de  0,0003, 
sans  que  pour  cela  la  limite  0,0006  de  l'élasticité  soit  dé- 
passée dans  aucune  fibre  de  la  pièce.  C'est  d'après  cette 
valeur  limite 

A*,+A*.=0,0003 

et  non  d'après  celle 

^,+A*.=0,0006, 

que  Ton  devra  calculer  la  valeur  de  la  section  «  à  don- 
ner à  Tare,  pour  que,  sous  ses  charges  permanentes  et 
temporaires,  les  propriétés  élastiques  du  bois  ne  soient 
point  altérées. 

7.  En  dernière  analyse,  dans  les  arcs  du  système  Emy,  le 
bois  doit  donc  être  considéré  comme  ayant  un  coë£Bcient  de 
rupture  qui  n'est  qu'une  fraction  de  celui  du  bois  de  même 
essence  employé  en  pièces  non  pliées,  et  cette  fraction  est 
d'autant  plus  petite  que  l'épaisseur  des  lames  est  plus  grande, 
le  rayon  de  courbure  étant  fixé  d'avance. 
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NOTE 


■c« 


LA  FLEXION  DES  ARCS  EN  MADRIERS 

COURBES  SUR  LEUR  PLAT  ; 


FAB  M.  LAMARLE, 

PROFBSSBQB  A  OONlTBKSITi  DE  GAKD. 


SYSTEME  DU  COLONEL  EMY. 

I.  La  question  traitée  par  H.  Beaufort,  dans  la  noie  qui 
prëeède,  m'a  déjà  occupé  au  point  de  vue  théorique.  Les 
madriers  que  Ton  courbe  sur  leur  plat  pour  former  les  arcs 
eo  charpente,  d'après  le  système  du  colonel  Emy,  subissent 
par  la  courbure  même  qui  leur  est  donnée,  des  extensions  et 
des  contractions  permanentes.  Ce  sont  là  des  effets  dont  il 
faut  tenir  compte  à  priori,  et  indépendamment  de  toute 
flexion  ultérieure  sous  l'action  des  forces  auxquelles  l'arc 
peut  être  soumis  après  son  levage,  il  convient  donc  d'éva-' 
loer  ces  effets  avec  une  certaine  précision.  Le  procédé  de 
calcul  suivi  par  H.  Beaufort  est  le  plus  simple,  le  plus  ex^é- 
ditif.  J'ajouterai  que,  dans  la  plupart  des  cas  d'application,  il 
fournit  des  résultats  suffisamment  approchés  pour  les  be- 
soins de  la  pratique.  Quoi  qu'il  en  soit,  Ton  doit  observer 
que  l'arc,  rendu  libre,  après  son  achèvement,  se  relève  et 

TOMB  XVI.  2S. 
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que  de  là  résulte  le  véritable  état  d'équilibre  dans  lequel  il 
tend  ensuite  à  se  maintenir.  Il  y  a  lieu,  sous  ce  rapport, 
d'examiner  la  question  de  plus  près  et  d'établir,  par  une 
théorie  à  la  fois  plus  complète  et  plus  rigoureuse,  quelle 
peut  être  retendue  et  l'influence  de  ce  relèvement. 
Tel  est  l'objet  de  la  présente  note. 

3.  Soit  8  un  arc  circulaire  construit  dans  le  système  du 

colonel  Imy; 

n  le  nombre  de  madriers  entrant  dans  la  composition  de 
l'arc  s; 

ih  l'épaisseur  de  chaque  madrier  ; 

fyf  les  deux  valeurs  que  le  rayon  du  cercle  dlntrados  affecte 
successivement  9  Tune  pendant  la  construction,  alors 
que  l'arc  est  maintenu  sur  le  gabarit  qui  sert  à  le 
former,  l'autre  après  la  construction,  alors  que  l'arc, 
entièrement  achevé  et  rendu  libre,  a  pris  sa  forme  dé- 
finitive. 

«,«  les  angles  au  centre  correspondants  aux  rayons  f.y  pour 
deux  mêmes  points  pris  sur  le  cercle  d'intrados  avant 
et  après  le  relèvement  de  l'arc  s. 

Considérons  le  madrier  du  rang  m.  Lorsque,  pendant  la 
construction  de  l'arc  «,  on  applique  ce  madrier  sur  celui  du 
rang  (m — 1),  ses  fibres  centrales  conservent  leur  longueur 
primitive  et  l'on  a,  pour  la  partie  de  cette  longueur  qui  cor- 
respond à  l'angle  «, 

Il  en  résulte  qu'en  désignant  par  V  la  distance  comprise^ 
pour  le  madrier  du  rang  m,  entre  Tune  quelconque  de  ses 
fibres  et  la  fibre  centrale  correspondante,  le  changement  de 
longueur  produit  par  la  courbure,  et  rapporté  à  l'unité  de 
longueur,  a  pour  expression 

^*^  f+(^m—i)h. 
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On  observera  que  les  valeurs  de  Y  sont  positives  ou  néga- 
tives^ selon  qu'il  s*agit  d'une  fibre  étendue  ou  d'une  flbre 
contractée. 

Avant  le  pliage  la  longueur  considérée  est,  par  hypothèse, 

[p+(2m--i)A>, 
après  le  pliage  et  avant  le  relèvement,  elle  devient 

[^+(âm— 1)*+V>. 
Après  le  relèvement,  elle  a  pour  expression  déflnitive 

Il  suit  de  là  que  le  changement  de  longueur  produit  par 
le  relèvement  et  rapporté  à  l'unité  de  longueur,  pour  la  fibre 
que  l'on  considère,  est  exprimé  par  la  fraction 


On  a  donc  pour  le  changement  total  ^  qui  résulte  à  la  fois 
de  la  courbure  primitive  et  du  relèvement  ultérieur 

V  (f^+(2m-1)A  +  VX^(p+(2m-^i)A-|-V)i» 

"^  f  H-(2m— 1)A 

3.  Cela  posé,  puisqu'après  le  relèvement,  l'équilibre  sub- 
siste sous  la  seule  action  des  forces  intérieures,  il  s'ensuit  : 

4^  Que  la  somme  des  forces  développées  dans  chaque  section 
transversale  est  nécessairement  nulle. 

^  Que  la  somme  des  moments  de  ces  mêmes  forces  est  éga- 
lement nulle. 

,  Soit  E  le  coefficient  d'élasticité  du  bois  des  madriers  et 
dm  l'expression  différentielle  de  l'aire  qui  correspond  à  la 
distance  V  (*),  on  a  d'abord  pour  première  condition, 

(*)  Oa  Mit  qu*eo  détignant  par  6  la  largeur  des  madriers,  on  a  généralement 

4m=:h  dV. 
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et  l'on  en  dëdait  immédiatement 

Œ\  «     «^-%'+(Sm-<)&    {') 

^^^  "-"-«-. ,  +{2m-l)A 

H  vient  ensuite,  pour  deuxième  condition,  les  moments 
étant  pris  par  rapport  à  Taxe  situé  sur  Tintrados  dans  la 
section  considérée,  et,  par  conséquent,  le  facteur  à  intro- 
duire sous  le  signe  de  la  sommation  étant  V-}-  (2m — {)h. 

De  là  résulte,  en  représentant  par  #,  la  section  transver- 
sale d'un  madrier,  et  par  t,  le  moment  d'élasticité  Ë  /\*dm^ 

4)        En*/ï^=-E-   np'+n'A— p  X   i— L -1-   + 

-I     X 


La  combinaison  des  équations  (3)  et  (4)  permet  d'éliminer 
le  facteur-^  rendu  commun  à  tous  les  termes  de  l'équation 
résultante.  Si  d'ailleurs  on  divise  par  £«;  si  l'on  remplace  le 
rapport  p-par  sa  valeur  v?  et  que,  pour  abréger,  Ton  pose 

mmmn  j 


(1)  Les  calculise  font  très -simplement,  eu  égard  à  la  relation 

'h 

Vdm^O. 


/ 
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On  trouve  très-simplement 

(K)  ''-^=-3     («A+p)A-n 

4.  Les  équations  (S)  et  (3)  peuvent  être  considérées  comme 
résolvant,  d'une  manière  complète  et  avec  une  rigueur  ab- 
solue, le  problème  proposé.  L'équation  (5)  détermine  le 
relèvement  de  l'arc ,  en  ûxant  la  valeur  du  rayon  f\  L'équa- 

tion  (3)  fait  connaître  le  rapport— et  permet,  en  consé- 
quence^ d'évaluer,  pour  chaque  fibre,  le  changement  de  lon- 
gueur qu'elle  subit  définitivement,  soit  par  extension,  soit 
par  contraction. 
On  voit  aisément  que  Ton  a,  en  général, 

Tout  se  réduit  donc  au  calcul  de  la  somme 

mtmn  4 

Anr    2 


m»!  p  +  (2m— 4)A* 

Ce  calcul  offre  peu  de  difficulté  lorsque  le  nombre  n  n'est 
pas  grand.  Dans  le  eas  contraire,  on  peut  observer  que  le 

rapport est,  en  général,  très-petit,  et  remplacer  la 

i 
fra<Aîon  — rr rrr  par  la  série  très-rapidement  conver- 

p+(2m— l)n  ^  ^ 

gente, 

I — (2m— i  V- + (2i»  -  4  )  •-r-M2m  - 1  )*-r +ctc. . . 
f  f  ^  J 

On  trouve  ainsi 

A=-       S  (I)--   S   (2m-.|)H-4    X   (2m-1)'- 
p  L  m— 1  p  m«>«  9    m»! 

--      S  (2m— i)'-f  etc. 
p    m— 1  J 
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Or,  entre  les  limites  m=^l ,  fn^sn,  on  a 

ï(l)  =  n 

et^  pour  les  autres  sommes,  les  suites  à  considérer  étant 
celles  des  puissances  successi?es  1 ,  2,  3,  etc.,  des  nombres 
impairs  comptés  à  partir  de  1  jusques  et  y  compris  2n — I 

S(2m-i)«=^(4n«— 1) 

X{2m— 1)»=n*(2n"— i) 

S(2iit— 1)*=^  (4»*~l);(i2ii*-7). 


Ces  valeurs  substituées  dans  l'équation  (5)  donnent 

. n(ân«-4)-T+^ '  ' 

o     f  f 

(6)       /— f=»  _  _        r_     inh     18n'— 7  h* 


f-nk-h g-~fi(2n'-l)-j|r+i '-j^ '■  -r-etc. 


ou,  rëdaisant  et  négligeant  les  quantités  de  Tordre-;. 

,  nh        i    n'— 4    h' 

On  déduit  de  là 

,        n*  itA         4  n«-.4  *• 

6.  Le  même  calcul  appliqué  à  l'équation  (3)  donne 
Un  peut  écrire,  en  conséquence 

(10)  £=**'-* 


n* 


et,  par  suite,  substituer  à  la  valeur  de  /•  fournie  par  Téqua- 
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tioQ  (2)^  la  valeur  soivante  où  tout  est  actuellement  connu, 

Il  est  visible  que  le  maximum  de  ^  correspond  à  m=l  et 
à  V=A,  c'est-à-dire  à  la  flbre  supérieure  du  madrier  d'in- 
trados. Ce  résultat  était  évident  d  priori.  En  désignant  par 
f*'  la  valeur  maximum  dont  il  s'agit,  et  qu'il  importait  de  dé- 
terminer exactement,  Ton  trouve,  toute  réduction  faite, 

(n— 1)  (n+2)    h 


(12) 


^•  = 


n"  p+A' 


7.  La  forme  sous  laquelle  se  présente  la  valeur  ^'  conduit 
à  une  remarque  importante  et  curieuse.  Cette  remarque 
consiste  en  ce  que  Terreur  commise^  lorsqu'on  prend  pour  /«' 

la  valeur — r  qui  subsiste  avant  le  relèvement  de  l'arc,  atteint 

son  maximum  dans  le  cas  de  quatre  madriers  superposés. 
Cette  erreur  est  alors  d'un  huitième.  Voici  d'ailleurs  ce  qu'on 
obtient  par  substitutions  successives, 

w=l   •  •  •  .  ^=0 

W=2    .    .    .    •    /*  = r 

F+A 
-  ,     ii)    h 


n^^  .  .  .  . 


9  ,+h 
9    h 


K  ,     28    A 


125  p+A 


n»=16.   .   .   .  u=r— r=l,097 — r. 

'^      i28p+A       '        p+A 

Il  est  clair,  indépendamment  de  tout  calcul,  que  pour  un 
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même  rayon  f  et  pour  une  même  hauteur  2nA,  il  est  toujours 
avantageux  de  diminuer  Te'paisseur  2A  commune  à  tous  les 
madriers,  et  d^augmenter  en  conséquence  le  nombre  n  des 
feuilles  employées  à  la  confection  de  Tare  s. 

APPLICATIONS. 

8.  Si  nous  considérons  d'abord  le  pont  de  Farcieones  dé- 
crit dans  les  Annales  des  travaux  pubUcs,  t.  X,  p.  127  et  suiv. 

nous  avons, 

p==41m,937 

n=16 

AaxO-.Oi. 

De  là  résulte,  en  appliquant  la  formule  (8), 

p'«42,10146+0'OÛ3B09— 0,0000l=:4^",104 

et,  par  conséquent, 

p'-|i=:0-,167. 

Il  vient  ensuite,  conformément  à  la  formule  (12) 

^'=0,0040. 

9.  Si  nous  considérons,  en  second  lieu,  les  arcs  dont  il  est 
fait  mention  dans  les  études  théoriques  et  expérimentales  de 
M.  Ardant  sur  rétablissement  des  charpentes  à  grande  portée, 
nous  avons 

J**  Pour  les  arcs  n**  1  et  2. 

A=0,00135. 

2^  Pour  l'arc  n*^  7, 

p=:8«,940(') 

n=5 
A=0,027. 

{))  G*est,  p«nflOot-DOU8,  par  erreur  que  M  BeaofoK  porte  ce  rayon  à  18  mè- 
tres. La  corde  et  la  flècbe  mesurées  sur  l'arc  moyen  ont  l'une  i2™J2,  l'aaire 
â^SS.  Telles  sont  les  données  fournies  par  M.  Ardant.  Elles  conduisent  pour  § 
à  la  valeur  8<°,940 
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De  là  résulte,  l""  pour  les  arcs  n""*  I  et  2. 

p'=6,i75 
p'-p=0,25 
pt' =0,0025 

2*  Pour  Tare  n'  7. 

p'=9,455 
p'—p  =0,515 
/4'=0,0034 

iO.  En  admettant  avec  X.  Navier  qu'une  variation  de  Ion-* 
gneur  de  0,0006  doive  être  regardée  comme  la  plus  grande 
qu'il  soit  possible  de  produire,  sans  altérer  l'élasticité  natu- 
relle du  bois,  on  voit  par  ce  qui  précède,  combien  la  limite 
qu'on  devait  tout  au  plus  atteindre,  a  été  dépassée  dans  les 
expériences  de  M.  Ardant  sur  la  flexion  des  arcs  eu  madriers 
courbés  sur  leur  plat.  Cette  remarque  subsisterait  encore, 
alors  même  que,  poussant  les  choses  à  l'extrême,  on  admet- 
trait avec  H.  Tredgold  que  les  fibres  du  .bois  peuvent  sup- 
porter, sans  altération  immédiate,  une  extension  maximum 
de  0,0023.  Concluons  que  les  expériences  dont  il  s'agit 
sont  absolument  en  dehors  des  conditions  que  la  théorie 
suppose  et  qui  seules  permettent  de  combiner  les  données 
du  calcul  avec  celles  de  l'observation. 


RÉSUME. 

11.  Les  quantités  à  déterminer,  pour  obtenir  une  solution 
complète  de  la  question  proposée ,  étaient,  d'une  part,  le 
rayon  p'  qui  subsiste  à  l'intrados  après  le  relèvement  de  l'arc; 
d'autre  part  le  coefficient  ^'  qui  mesure ,  pour  l'unité  de 
longueur,  la  plus  grande  extension  permanente.  On  peut 
admettre,  en  général,  que  les  formules  à  employer  dans  la 
pratique,  sont  réductibles  aux  expressions  suivantes,  qui  ne 

AHHALBS  DBS  TRAT.  ?PBL.— >T.  XVf.  26 
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laissent  rien  à  désirer  sous  le  double  rapport  de  la  simplicité 
et  da  degré  d'approximation  : 

(»)       '=éi  4} 

(H)  '■■^!'=^^^, 

8*11  s'agissait^  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'un  are 
quelconque  non  circulaire,  les  formules  (43)  et  (14)  ne  ces- 
seraient point  d'être  applicables,  f  et  p  exprimant  les  rayons 
de  courbure  qui  correspondent  sur  la  courbe  d'iolrados,  à 
un  même  point  de  la  section  considérée. 

Soient  alors  a,  a'  les  longueurs  respectives  de  la  courbe 
d'intrados,  avant  et  après  le  relèvement.  Soit  en  même  temps 
«  l'angle  dont  la  tangente  tourne  en  passant  d*une  extrémité 
de  l'arc  x  à  l'autre  extrémité.  La  quantité  dont  ce  même  arc 
s'accroît,  par  suite  du  relèvement,  est  généralement  expri- 
mée, pour  l'onité  de  longueur,  par  la  fraction t.  fl  eo 

résulte  que  l'on  a  très-approximativement, 

(15)  A'=A+«^. 

n 
Gand,  ce  i  5  novembre  1858. 


NOTE 


SDB 


LE  CREUSEMENT  D'UN  PUITS  DE  MINE 

AU  MOYEN  DE  l'AIR  COMPRIMÉ; 

wàM  Bf  «  E.  BOUGNET, 

SOUS-IRGBRIIUR   DIS   Mllflft. 


La  société  Cockerill  possède,  à  Seraiog,  quatre  sièges  d'ex- 
ploitation, qui  servent  au  débouiiiement  de  la  majeure  partie 
de  sa  riche  concession.  Au  nord  des  travaux  exécutés,  il  existe 
un  territoire  d'une  certaine  étendue^  peu  connu  sous  le  rap- 
port des  richesses  minérales  qu'il  recèle,  mais  situé  dans  des 
conditions  qui  permettent  d'augurer  favorablement  de  ses 
ressources  productives.  Entouré  de  toute  part  par  des  houil- 
lères en  plein  rapport,  ce  territoire  est  Isorné  à  Test,  au 
nord  et  à  l'ouest,  par  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  qui,  sur 
ce  parcours,  affecte  à  peu  près  la  forme  d'un  arc  de  cercle; 
au  midi,  par  la  limite  des  ouvrages  exploités,  laquelle  peut 
être  considérée  comme  une  droite,  soutendante  de  cet  arc. 

La  société  a  décidé  que,  dans  la  partie,  ainsi  délimitée,  de 
sa  concession,  il  sera  établi  un  siège  d'exploitation,  composé 
de  trois  bures;  l'un  pour  l'extraction,  un  autre  destiné  à 
recevoir  des  pompes  et  une  Fahrkunst ,  et  le  troisième,  pour 
l'aérage.  Ce  dernier  a  été  commencé,  au  mois  d'août  1857,  à 
l'endroit  dit  Pré  du  Prince^  situé  à  proximité  de  la  Meuse  et 
du  canal  qui  relie  cette  voie  navigable  aux  chantiers  de  Téta- 
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blissemeot.  Ce  travail  avait  été  précédé  d*un  sondage,  qui 
avait  fait  connaître  la  composition  et  Tépaisseur  des  terrains 
d'alluvion  qui  recouvrent  les  roches  carbonifères,  à  l'empla- 
cement choisi  pour  le  nouveau  siège,  désigné  sous  le  nom  de 
Sainte-Marie.  Voici  la  série  des  formations  qui  ont  été  traver- 
sées par  la  sonde  : 

Terre  végétale  et  argile 3",  45 

Gros  gravier 3  40 

Cailloux 0  48 

Gravier  fin i  21 

Galets 0  12 

Gravier  fin 0  66 

Gros  gravier 1  H 

Schiste  argileui  altéré 0  23 

10-. 33 

ê 

Schiste,  dit  de  toit,  du  terrain  houiller. 

Le  foncement  de  cette  avaleresse,  entrepris  avec  les 
moyens  ordinaires^  fut  arrêté  forcément  à  la  fin  de  septem- 
bre, par  suite  de  la  grande  quantité  d'eau  qui  affluait  par  le 
gravier  et  qu*il  fut  impossible  de  surmonter.  C'est  qn'eo 
effet  le  jeu  continu  de  quatre  pompes  d'épuisement,  qui  dé- 
bitaient près  de  6  mètres  cubes  à  la  minute,  suffisait  à  peine 
pour  faire  descendre  de  0",20  la  tête  d'eau,  qui  se  trouvait 
à  4-,50  sous  le  sol.  On  était  parvenu  à  environ  2  mètres  dans 
le  gravier,  lorsque  ce  travail  fut  suspendu.  L'établissement 
ne  pouvant  fournir  sur-le*champ  des  pompes  supplémen- 
taires et  la  saison  des  hauts-^niveaux  approchant,  il  fut  alors 
décidé  que  cet  ouvrage  serait  repris  cette  année,  avec  l'aide 
de  moyens  d*ezhaure  plus  puissants  et  que,  pour  hâter  la 
construction  de  ce  siège  et  rendre,  en  même  temps,  plus 
facile  et  plus  économique,  la  traversée  des  terrains  aquifères, 
on  opérerait  simultanément  le  creusement  des  bures  d'aérage 
et  d'extraction. 


i 
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A  la  suite  d'une  élude  nouvelle  de  la  question ,  ce  projet  a 
été  abandonné,  pour  faire  place  à  des  idées  plus  neuves  et 
mieux  en  harmonie  avec  les  conditions  spéciales  de  ce  travail. 
On  a  pensé,  non  sans  raison,  que  l'épuisement  des  eaux  au- 
rait l'inconvénient  de  mettre  à  sec  les  puits  de  l'établissement 
et  des  localités  avoisinantes  et  que  la  petite  profondeur 
(environ  10  mètres),  où  gisait  le  terrain  bouiller,  et  le  peu 
de  hauteur  du  niveau  au-dessus  de  ce  dernier  permettaient 
de  recourir  avec  avantage  à  l'emploi  de  Tair  comprimé. 

On  sait  que  l'heureuse  application  de  ce  moyen  de  refouler 
les  eaux,  imitation  de  la  cloche  à  plongeur,  est  due  à  un 
ingénieur  français,  M.  Triger,  qui  l'a  employé,  le  premier, 
avec  un  plein  succès,  pour  le  creusement  d*un  puits,  à  tra- 
vers les  alluvions  de  la  Loire.  Ce  procédé  a  été  ensuite  et 
successivement  mis  en  usage,  pour  un  travail  analogue,  aux 
mines  de  Douchy,  en  France,  et  à  celles  de  Strépy-Bracque- 
gaies  et  la  Louvière,  daos  le  Hainaut.  C'est  aussi  à  la  faveur 
de  l'air  comprimé  que  la  société  Cockerill  a  repris  le  fonçage 
de  l'avaleresse  et  a  construit,  en  bien  peu  de  temps,  un 
cuvelage,  à  travers  les  stratiûcations  aquifères  que  nous 
venons  d'indiquer,  ce  qui  permet  de  poursuivre  l'approfon- 
dissement sans  cet  auxilaire.  Comparé  aux  diverses  applica- 
tions qui  ont  été  faites  de  ce  système,  ce  travail  a  présenté,  « 
dans  son  exécution,  une  modification  assez  importante  pour 
nous  engager  à  en  donner  ici  une  description  Q). 

Le  sas  à  air  a  été  prolongé  d'une  certaine  quantité  au- 
dessous  de  son  fond  inférieur,  et  cette  alonge  a  servi  de 
guide  à  la  pose  d'un  cuvelage  en  fonte,  véritable  tubage  dont 
on  assemblait  les  pièces  contre  le  pourtour  intérieur  de  celte 
sorte  de  manchon,  et  qui  descendait  à  mesure  qu'on  creusait 
le  bure.  Cette  disposition  a  eu  un  double  avantage.  L'excava- 
tion a  pu  être  creusée  sur  une  section  moindre,  et  l'on  n'a 

0)  Cette  inodificatt»n  a  été  indiquée,  dès  1846,  par  M.  Trasenster,  dans  un 
rapport  sur  l'emploi  de  Pair  comprimé  à  Ooocby,  inséré  dans  le  tome  VI, 
année  1847,  des  Annalu  du  trava%ix  publics. 

TOMB  XTI.  !^6 
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point  été  obligé  d*en  revêtir  les  parois  d'une  couche  d'argile, 
pour  empêcher  les  fuites  d'air,  ni  d'un  soutènement  en  bois, 
destiné  à  prévenir  la  chute  de  ce  fourreau  ainsi  que  celle  des 
terrains  ébouleux. 

Cette  opération,  parfaitement  organisée,  a  été  conduite 
avec  une  activité  et  une  précision  remarquables ,  sous  la  di- 
rection de  M.  Kamp,  ingénieur  des  houillères  Gockerill,  qui 
a  été  secondé  dans  cette  entreprise  par  M.  Daxhelet,  sous- 
directeur.  Depuis  le  7  septembre,  jour  où  Ton  a  commencé 
le  foncement  proprement  dit,  jusqu'au  3  octobre,  veille  de  la 
kermesse  et  terme  Gxé  à  l'avance,  comme  un  but  qu'on  tenait 
à  ne  pas  dépasser ,  on  a  traversé  5™, 50  de  sables  et  de  gra- 
viers, 5  mètres  de  schiste  houiller  et  construit  un  cuvelage 
en  fonte,  avec  trousse  soigneusement  picotée.  De  ce  laps 
de  temps,  il  faut  retrancher  deux  jours  de  chômage  forcé, 
résultant  d'un  accident  survenu  à  la  machine  motrice. 

Dne  seule  considération  sur  la  différence  qui  existe  entre 
ce  système,  tel  qu'il  vient  d'être  pratiqué,  et  le  procédé  ordi- 
naire, appliqué  jusqu'à  présent  au  percement  des  niveaux  du 
bassin  de  Liège,  fait  ressortir  immédiatement  la  supériorité 
acquise  au  premier  système,  sous  le  triple  rapport  de  la 
facilité,  de  la  célérité  et  de  l'économie  du  travail.  Pour  cela 
il  suffit,  d'une  part,  d'observer  que  l'ouvrage,  mentionné  ci- 
dessus,  a  été  exécuté  en  vingt-quatre  jours,  sans  occasionner 
le  moindre  inconvénient  aux  ouvriers,  dont  aucun  n'a  été  in- 
disposé, ni  blessé,  et  qui  ont  eu  l'avantage  de  pouvoir  tra- 
vailler à  sec;  qu'il  n'a  exigé,  pour  envoyer  l'air  dans  le 
bure  et  refouler  les  eaux,  que  le  simple  travail  de  B  chevaux- 
vapeur  de  force  utile;  et,  d'autre  part,  de  considérer  Tac- 
compagnemenl  obligé  du  creusement  des  bures,  par  l'an- 
cien système,  réclamant  l'emploi  de  grosses  pièces  de  bois, 
de  chaînes  ou  tirants  en  fer  pour  les  relier  les  unes  aux 
autres,  de  palplancbes  et  autres  attirails,  eL  dans  la  plupart 
des  cas,  de  forces  motrices  considérables,  non  pour  refouler 
les  eaux,  mais  pour  les  extraire  à  la  surface  ;  l'inconvénient 
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de  faire  travailler  les  ouvriers  dans  Teau,  de  ne  pouvoir 
picoter  à  sec,  de  tarir  les  fontaines  et  les  puits  environnants, 
dans  un  certain  rayon.  11  serait  superflu  de  pou&ser  plus  loin 
cette  énumération  comparative.  L'avantage  est  acquis  incon- 
testablement au  mode  de  creusement  qui  vient  d'être  appli- 
qué et  qui,  selon  nous,  doit,  dans  la  plupart  des  cas,  mériter 
la  préférence,  lorsqu'il  s'agit  de  descendre  un  bure  a  travers 
des  terrains  aquifères,  tels  que  les  alluvions  du  bassin  de  la 
lieuse,  ou  certains  morts-terrains  du  Hainaut. 

C'est  en  envisageant  la  question  sous  ce  point  de  vue,  que 
nous  croyons  utile  de  donner  quelques  détails  sur  la  marche 
adoptée  et  suivie  pour  cet  important  travail.  Il  reste  à  creuser 
et  à  cuveler  deux  bures  ^  mais  nous  pouvons  dire,  dès  main- 
tenant, que  l'exécution  de  ces  ouvrages  ne  sera  que  la  répé- 
tition de  ce  qui  vient  d'être  fait,  sauf  de  légères  modifications 
de  détail,  qui  importent  peu  au  but  que  nous  nous  propo- 
sons en  rédigeant  cette  note. 

Tout  le  terrain  traversé  jusqu'à  l'assise  du  cuvelage  com- 
prend une  hauteur  de  14  mètres,  savoir  :  5'",S0  de  terre 
végétale  et  argile,  5"',S0  de  graviers  divers  et  cailloux, 
alternant  par  couches  successives,  et  S  mètres  de  roches  du 
terrain  houiller,  consistant  en  schiste  de  divers  degrés  de 
cohésion  jusqu'à  la  banquette  de  la  trousse,  taillée  dans  un 
schiste,  dit  de  toit,  assez  consistant.  En  tout  donc,  H  mè- 
tres, sans  compter  une  petite  excavation  ou  puisard,  creusée 
au  fond  du  bure  pour  recueillir  les  eaux  de  filtration. 

Au  début  du  travail,  la  tête  d'eau  se  trouvait  à  3°',78  sous 
le  sol,  c'est-à-dire  à  0°',72  au-dessus  du  niveau  constaté  en 
septembre  4857.  Cette  différence  provient  des  barrages  de 
la  lieuse,  qui  ont  relevé  le  niveau  de  l'eau  dans  la  rivière. 

Le  sas  à  air  (fig.  i  et  2,  pi.  VI).  construit  avec  beaucoup  de 
soin,  est  formé  de  tôles  de  fer  de  10  millim.  d'épaisseur.  La 
chambre  à  air,  cylindre  à  base  circulaire  de  5"',3$  de  diamè- 
tre et  de  2",25  de  hauteur,  s'appuyait  sur  de  fortes  pièces 
de  bois,  placées  à  côté  du  bure,  à  l'aide  de  six  poutrelles  en 
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fer  (D),  qui  servent  d'armatures  au  fond  supérieur,  lequel 
se  trouYait  à  peu  près  au  niveau  du  sol.  Ces  poutrelles,  pre'- 
sentant  en  cbupe  (Gg.  11)  la  forme  d'un  double  T,  étaient 
couvertes  d'un  plancher  de  forts  madriers ,  percé  d'une  ou- 
verture carrée,  correspondant  au  clapet  supérieur  du  sas. 
C'est  au-dessus  de  cette  ouverture  qu'était  placé  le  treuil 
servant  à  l'extraction  des  déblais  et  à  la  descente  des  maté- 
riaux. Cette  machine  était  soutenue  par  deux  traverses  en 
fer  (J)y  flxées  à  deux  supports  (K)  en  fer  d'angle,  reposant 
sur  les  poutrelles. 

Aux  deux  extrémités  opposées  (A  et  K)  du  plancher,  qui 
recouvrait  le  sas,  et  entre  les  poutrelles,  on  avait  disposé  des 
gueuses  en  fonte,  en  quantité  suffisante,  non-seulement  pour 
équilibrer  l'excès  de  pression  de  l'air  comprimé  au-dessus 
de  la  pression  atmosphérique  et  du  poids  de  l'appareil  réunis, 
mais  encore  pour  empêcher  ce  dernier  d'être  soulevé  par 
l'effort  des  vis  dont  il  est  fait. mention  ci-dessous.  Le  fond 
inférieur  ou  base  du  sas  est  aussi  consolidé  par  un  système 
de  poutrelles  (P),  analogues  aux  précédentes  et  fixées  au- 
dessous.  Les  parois  du  cylindre,  se  prolongeant  deO^'ySS  sous 
cette  base,  se  terminent  par  un  collet  saillant  à  l'intérieur 
et  percé  de  trous,  au  moyen  desquels  on  avait  fixé,  par  des 
boulons  à  vis  et  écrous,  un  cylindre  ou  manchon  en  fonte  (R) 
de  2"',89  de  diamètre  intérieur  et  haut  de  l"",??.  Ce  der- 
nier était  composé  de  8  segments  réunis ,  l'un  a  l'autre,  par 
des  boulons  taraudés ,  traversant  des  brides  verticales  qui 
faisaient  saillie  au  dehors.  Il  était  muni,  à  sa  partie  supé- 
rieure, de  8  vis  (5),  également  espacées  et  tournant  dans  des 
écrous  verticaux,  fixés  sur  des  plaques  en  fer,  celles-ci  étant 
boulonnées  au  manchon.  C'est  contre  les  parois  unies  de 
cette  chambre  qu'on  montait  le  cuvelage  en  fonte,  formé  de 
tronçons  superposés,  de  0"',40  de  hauteur,  que  Ton  assu- 
jettissait successivement,  les  uns  sur  les  autres,  au  moyen 
de  collets  tournés  en  dedans  et  serrés  avec  des  boulons. 

Chaque  tronçon  de  cuvelage  se  compose  de  8  segments, 
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que  des  brides  verticales,  traversées  par  desbouloos,  ser- 
vent à  assembler.  La  disposttioD  et  la  forme  de  ces  pièces 
sont  exprimées  par  les  Ggures  4^  5  et  6.  La  fig.  4  est  une  vue 
de  face  et  les  Ggures  S  et  6  sont  des  coupes,  Tune  verticale, 
l'autre  horizontale.  Les  rebords  ou  brides  ont  0"*,0%S  d'épais- 
seur et  0'',40  de  profondeur,  y  compris  une  petite  saillie 
(66,  fig.  3)  garnissaut  tout  le  pourtour  et  destinée  faciliter 
la  fermeture  des  joints.  Ils  sont  consolidés  par  de  petits 
appendices  ou  consoles  {e,  f)  ayant  0°^,02  de  largeur  et  de 
0",43  à  0",18  de  longueur.  Le  corps  du  segment  a  O^^OIS 
d'épaisseur  et  le  cuvelage  mesure  un  diamètre  de  St^'yôS 
entre  les  collets. 

Avant  de  reprendre  le  fooçage,  on  avait  d'abord  installé 
dans  le  bure,  à  une  profondeur  convenable,  le  cylindre- 
manchon,  qui  était  porté  sur  des  pièces  de  bois,  enlevées 
allérieurement.  Le  sas  à  air,  descendu  ensuite  au  moyen  de 
2  chèvres,  a  été  joint  au  manchon  par  des  boulons  qui  ont 
relié  les  collets  respectifs  de  ces  pièces.  Cela  fait,  on  a  assem- 
blé dans  le  manchon,  en  les  superposant  successivement, 
trois  tronçons  du  cuvelage  (T,  fig.  1).  Au  tronçon  inférieur, 
on  avait  fixé  préalablement  une  sorte  de  sabot  en  fonte  (U), 
composé  de  8  segments,  présentant  la  forme  de  la  moitié 
supérieure  d'un  segment  ordinaire,  qui  aurait  été  coupé  en 
deux,  sauf  que  la  partie  inférieure  se  terminait  en  un  biseau 
effilé,  formant  tranchant.  On  comprend,  sans  qu'il  soit  besoin 
de  l'expliquer,  le  but  de  cette  pièce  additionnelle. 

Telles  sont  les  dispositions  qui  avaient  été  exécutées  (fig.  1), 
ao  moment  ou  les  ouvriers  se  sont  mis  à  l'œuvre. 

Nous  ne  dirons  rien  du  jeu  du  sas  à  air,  ni  de  ta  manœuvre 
usitée  pour  l'introduction  des  ouvriers  dans  le  cylindre  et 
leur  sortie,  ainsi  que  pour  la  descente  des  matériaux  et 
i'*extraction  des  déblais.  Ces  détails  sont  parfaitement  décrits 
dans  des  publications  bien  connues.  Nous  allons,  toutefois, 
donner  quelques  indications  sur  Tagencement  des  principaux 
organes  de  Tappareil. 
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Le  luyau  (L,  fig.  i)  conducteur  de  Tair,  de  0^,20  de 
diamètre,  débouchait  sous  la  base  du  sas.  A  sa  partie  supé- 
rieure et  au  dehors,  il  était  garni  d'une  tubulure,  sur  la- 
quelle on  avait  établi  une  soupape  de  sûreté  à  le? ier,  qu'on 
chargeait  en  proportion  du  degré  de  tension  que  l'air  de?ait 
avoir  à  Tintérieur.  Cette  tension  était  accusée  par  deux  mano- 
mètres à  cadran,  adaptés  à  ce  tuyau,  l'un  à  la  surface,  l'autre 
dans  le  sas,  Un  robinet  (m),  placé  sur  le  même  tuyau,  servait 
à  amener  graduellement  dans  le  sas,  l'air  comprimé.  On  autre 
robinet  (m'),  disposé  aux  parois,  servait,  au  contraire,  à 
détendre  ce  fluide,  en  permettant  son  écoulement  au  dehors. 
En  vue  d'éviter  la  compression  ou  la  détente  subite  de  l'air, 
dans- le  sas,  les  clapets  {b,  d,)  qui  mettaient  ce  dernier  en 
communication,  soit  avec  la  surface,  soit  avec  le  puits,  étaient 
équilibrés  au  moyen  de  contrepoids,  attachés  à  des  chaînettes 
qui  passaient  sur  des  poulies. 

L'eau  qui  se  trouvait  dans  le  bure  avant  de  commencer  le 
travail  et  celle  qui,  pendant  la  marche  de  l'approfondisse* 
ment,  coulait  dans  le  petit  puisard,  ménagé  à  cette  fin,  ont 
été  évacuées  par  le  tuyau  en  fonte  (M)  de  0"',10  de  diamètre, 
lequel  était  muni,  vers  la  moitié  de  sa  hauteur,  d'un  robi- 
net (n)  pour  livrer  passage  au  liquide  et,  près  de  son  extré- 
mité inférieure,  d'un  autre  robinet  (n'},  destiné  à  introduire 
une  certaine  quantité  d'air  comprimé.  L'on  sait  que  cette 
disposition,  résultat  d'une  découverte  accidentelle,  signalée 
par  H.  Triger  {Bulletin  du  musée  de  Vindustriey  1842,  pre* 
mière  livraison),  permet  de  faire  monter  l'eau  à  une  hautear 
plus  grande  que  celle  que  comporte  l'excès  de  pression  de 
Tair  comprimé  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique,  la 
colonne  liquide,  composée  d'eau  et  d'air,  ayant,  ici,  une 
pesanteur  spécifique  moindre  que  si  elle  ne  contenait  que  de 
Peau.  Ce  tuyau  était  alongé  à  mesure  que  le  puits  s'approfon- 
dissait. Hais  après  quelques  jours  de  travail,  on  fut  obligé, 
pour  faciliter  son  jeu ,  de  réduire  le  diamètre  de  sa  section 
inférieure,  qui  fut  formée,  sur  quelques  mètres  de  hauteur, 
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d'an  tube  en  cuivre  (M^  fig.  13),  de  O'^^OS  de  largeur,  ter- 
miné par  une  tubulure,  percée  de  trous,  qui  plongeait  dans 
Teau. 

L'air  comprimé  était  fourni  au  tuyau  de  conduite  par  un 
cylindre  soufflant  de  0°>,60  de  diamètre,  posé  borizontale- 
ment  et  mis  en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur  qui 
avait  servi  à  l'épuisement,  Tannée  dernière.  Le  piston  avait 
une  course  de  O'^^SO,  qu'il  fournissait  vingt-huit  fois  en  une 
toioute.  Il  restait^  à  chaque  extrémité,  un  espace  mort  de 
O^'.OIS.  Le  cuir,  qui  garnissaities  clapets,  a  parfaitement 
résisté  à  la  haute  température  produite  par  la  compression 
de  l'air,  et  il  ne  sera  pas  même  besoin  de  le  renouveler  pour 
le  foncement  du  bure  d'extraction.  On  doit  sa  conservation 
à  ta  précaution  qu'on  avait  prise  de  le  laisser,  avant  son 
emploi,  et  pendant  un  jour,  dans  un  bain  de  suif  fondu, 
pois  de  le  graisser  de  temps  en  temps  avec  de  l'huile  de 
poisson. 

Disons  maintenant  quelques  mots  sur  le  travail  du  creuse- 
ment et  de  la  pose  du  cuvelage. 

Cette  opération  a  été  effectuée  par  deux  brigades,  chacune 
de  dix  mineurs  et  dpux  de  quatre  ajusteurs-mécaniciens,  se 
soocédant  alternativement  de  quatre  en  quatre  heures.  II  y 
a?ait,  en  outre,  à  chaque  poste,  un  surveillant  chargé  de 
conduire  l'ouvrage. 

Les  ajusteurs-mÀ^niciens  assemblaient ,  à  l'intérieur  du 
manchon-guide,  les  segments  des  tronçons  du  cuvelage  ; 
superposaient  ces  tronçons  et  rendaient  imperméables  les 
joints  existant  entre  les  collets,  avec  un  mastic  de  fer,  qu'ils 
fabriquaient  eux-mêmes  Ç).  Cette  colonne  de  fonte,  qui  des- 
cendait à  mesure  qu'on  creusait  l'excavation,  était  aidée. 


(I)  Ce.  masiic  était  composé  de  10  parties  de  limaille  de  fer,  2  p.  de  sel 
ammoniac  et  i  p.  de  fleurs  de  souFre.  On  mélange  intimement  ces  3  sub- 
stances  en  y  ajoutant  un  peu  d*eau.  \\  se  manifeste  immédiatement  une  action 
chimique,  avec  production  de  chaleur.  Ce  mastic  acquiert,  en  séchant,  une 
grande  dureté. 
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dans  ce  mouTement,  par  Tactioa  des  vis  de  pression,  fixées 
an  manchoD.  A  cet  effet,  les  ouvriers  tournaient,  en  même 
temps,  avec  des  clefs,  quatre  ou  huit  vis,  qui  pressaient,  par 
l'intermédiaire  d'un  morceau  de  bois,  le  rebord  supérieur 
du  tubage.  Pour  exécuter  cette  opération  et  ajuster  les 
pièces  de  ce  revêtement,  les  ouvriers  se  plaçaient  sur  an 
plancher,  suspendu,  un  peu  au-dessous  des  vis,  à  des  tringles 
en  fer,  qui  étaient  attachées  aux  poutrelles  de  renfort, 
gisant  sous  le  fond  du  sas. 

Le  mode  d'assemblage  par  boulons  à  vis  et  écrous,  avec 
collets  rentrés  en  dedans  et  joints  mastiqués,  était  com- 
mandé par  les  circonstances  particulières  de  ce  travail.  On 
ne  pouvait  évidemment  songer  à  disposer  les  rebords  des 
pièces,  en  saillie  à  Textérieur  et  à  rendre  les  joints  étanches 
par  interposition  de  planchettes  de  sapin  et  picotage,  ainsi 
que  cela  se  pratique  généralement  en  Angleterre,  et  comme 
on  Ta  fait,  du  reste,  il  y  a  quelques  années,  pour  la  constroc- 
tion  d'un  cuvelage  en  fonte .  au  bure  Henri*6uillaame  du 
charbonnage  Cockerill.  Sous  l'action  de  l'air  comprimé  et  des 
vis  de  pression,  une  telle  disposition  eût  pu  compromettre 
le  succès  de  l'entreprise. 

Pour  fermer  toute  issue  à  l'air,  on  tassait  de  la  mousse, 
qu'on  recouvrait  ensuite  d'une  couche  d'argile,  dans  le  vide 
circulaire,  existant  entre  le  sommet  du  cuvelage  et  le  man- 
chon. L'argile,  employée  d'abord  seule,  ne  remplissait 
qu'imparfaitement  ce  but.  On  agissait  de  même  à  la  partie 
inférieure  du  cuvelage,  pendant  la  traversée  du  terrain 
houiller  ;  mais  là,  on  chassait,  en  même  temps,  des  coins  et 
des  picots. 

Les  déblais  étaient  extraits  dans  le  sas,  au  moyen  d'un 
treuil,  qu'on  enlevait  à  volonté  et  qui  était  placé  au-dessus 
du  clapet  inférieur.  On  employait,  pour  cet  objet,  de  simples 
paniers  en  osier,  renforcés  par  une  ferrure. 

La  banquette  destinée  à  recevoir  l'assise  du  cuvelage,  a  été 
taiUée  au  pic  et  au  ciseau,  à  14  mètres  de  profondeur,  dans 
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un  schiste  argileux,  de  moyenne  résistance,  appartenant  à 
la  variété  dite  pierre  de  ioiL  L'entaille  {u,  fig.  4  3)  qui  pré- 
sentait la  conGguration  usitée,  avait  O'^^SO  de  profondeur  à 
bbase  et  une  hauteur  verticale  de  I".  10.  Avant  de  la  pra- 
tiquer, on  avait  laissé  à  nu  les  parois  de  Texcavation,  sur  une 
certaine  hauteur,  de  manière  à  avoir  place  pour  trois  tron- 
çons successifs,  au-dessus  de  la  trousse.  La  pièce,  formant 
tranchant,  avait  été  enlevée  à  la  rencontre  du  terrain  houiller. 
La  base  du  cuvelage  consiste  en  une  trousse  en  fonte  de 
0^,30  de  hauteur  et  de  0°*,40  de  profondeur,  composée  de 
Ssegments.Ëvidé  à  l'intérieur,  chaque  segment  (Gg.  8, 9, 10) 
forme  huit  cases,  limitées  par  des  cloisons  planes,  verticales 
et  horizontales,  les  premières  convergeant  vers  l'axe  du  bure. 
Le  fond  de  ces  cases,  terminé  à  l'extérieur  par  une  surface 
cylindrique,  et  les  cloisons  terminales  ont  0",03  d'épaisseur  ; 
les  cloisons  intérieures  0°',02. 

les  segments  ont  été  réunis,  deux  à  deux,  au  moyen  de 
deux  boulons,  avec  interposition  de  planchettes  de  sapin 
dans  les  joints,  et  réserve  vers  Tinlérieur  du  puits,  d'une 
partie  libre,  pour  y  insérer  du  mastic  de  fer.  Entre  la  trousse 
et  les  parois  de  l'excavation,  on  a  disposé  deux  lignes  parai* 
lèles  de  planches  de  sapin,  de  0"',03  d'épaisseur  et  0°',25  de 
largeur,  qu'on  a  écartées  progressivement  Tune  de  l'autre, 
au  moyen  d'une  rangée  de  coins  en  sapin,  placés  la  tête  en 
bas,  et  de  coins  en  saule,  introduits  ensuite  la  tête  en  haut. 
Ces  derniers  ont  été  suivis  d'un  picotage  exécuté  successive- 
ment avec  des  picots,  de  dimensions  diverses,  en  saule  et  en 
hêtre.  Comme  toujours,  un  lit  de  mousse  avait  été  préalable- 
ment intercalé  entre  la  roche  et  la  lambourde  extérieure. 
Des  poQSsards  destinés  à  maintenir  la  trousse  et  à  l'empêcher 
d'être  soulevée,  pendant  cette  opération,  avaient  été  établis 
entre  la  surface  supérieure  de  la  trousse  et  le  cuvelage. 

La  pose  de  cet  appareil  important  étant  achevée,  on  a 
élevé  trois  tronçons  successifs,  qui  ont  été  reliés  les  uns  aux 
autres,  ainsi  qu'à  la  trousse  et  au  cuvelage,  avec  des  bou- 
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loDS  à  fis  et  ëcroDS.  Le  vide  (u,  fig.  43)  de  l'entaille,  existant 
derrière  les  dernières  pièces^,  a  été  comblé  avec  da  mortier 
faydraolique  et  da  béton. 

Le  travail  terminé^  dans  la  soirée  du  3  octobre,  on  a  con- 
linué  pendant  trois  ou  quatre  jours  a  souffler  de  i'aîr  àaïas  le 
bure^  de  manière  à  maintenir  l*eau  au  fond  du  puisard  lot  à 
permettre  au  mastic  des  derniers  joints  de  sécher  convena- 
blement. En  vue  de  feciliter  la  fermeture  complète  de  ces 
joints  et  la  siccation  du  mastic,  on  avait  percé,  dans  le  der- 
nier tronçon,  deui  trous  qui  livraient  passage  à  une  petite 
quantité  d*air  comprimé,  suffisante  pour  refouler  l'eau  et 
Tempécher  de  s'élever  derrière  le  ouvelage.  Ces  petites  oo^ 
vertures ayant  étéensuite  bouohée»,on  alaissé^chapperTair 
et  procédé  à  une  visite  détaillée  des  joints. 

Quelques  boulons,  qui  donnaient  lieui  desfuites  d'eau,  ont 
été  resserrés  de  manière  à  rendre  «sffisamment  étanohe 
toute  rétendue  du  revôtement. 

Le  jaugeage  de  la  venue  d*eau,  affluant  au  fond  du  puits, 
a  accuâé  un  volume  de  3™*,4  par  heure,  teite  source,  a  Ja^ 
quelle  on  s'attendait,  du  reste,  sera  facilement  épnisée  par 
le  jeu  d'une  simple  pompe,  pour  continuer  rapprofondisse- 
ment  du  bure,  sans  le  secours  de  l'air  comprimé. 

Un  second  tronçon  de  cuvelage ,  cette  fois  en  maçonnerie , 
sera  construit  sous  le  premier.  A  cet  effet,  on  âabiira  a  une 
profondeur  qui  sera  déterminée  par  la  nature  des  roches 
rencontrées,  une  trousse  picotée,  circulaire,  construite  en 
pierres  calcaires,  dont  on  a  constaté  depuis  longlemps  l'effi- 
cacité, au  siège  Caroline  de  la  concession  Cockerill  Ç).  On 
élèvera  ensuite  sur  cette  assise,  un  revêtement  en  maçon- 
nerie hydraulique,  qu'on  recouvrira  d'une  couronne  ou  rouet, 
formé  de  pierres  de  taille.  Un  picotage  exà^uté,  en  dernier 

(*)  C'est  au  siège  Caroline  qu'on  a  construit,  pour  la  première  foi^,  un  cuvelage 
en  maçonnerie,  arec  trousse  eo  pierres  de  taille.  Oa  peut  Tolr  la  descripUon 
raisonnée  de  cette  importante  conbtruction,  dans  le  Traiié  d$  l'exploilation 
(iei  minet  de  KouHle,  par  M.  Ponson,  1. 1^. 
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lîea^  &05  le  jamt  resté  entre  ie  conronfiement  et  la  trousse 
en  fente,  complétera-  le  raeoordemeat  des  deux  trooçons. 

le  sas  à  aîr  yient  d'être  enlevé  pour  servir  au  fonçage  du 
second  bure,  celui  d'extraction,  lequel  recevra  un  revête- 
ment  en  fonte,  semblable  pour  la  forme  et  la  disposition  à 
cehii  du  pnits  d'appel.  €e  cuv elage  ne  dt£Eerera  de  Tauire  que 
par  sa  section,  qui  mesurera  une  dîatance  de  S'^ySO  entre 
les  collets.  Pour  ce  motif,  le  manchon,  dans  lequel  viendront 
s'emboîter  les  tronçons,  a  reçu  une  forme  évasée  (fig.  13), 
qiiiv  s'infléchissent  soos  les  o^llets  d'assemblage,  peraiet  de 
racearder I»  partie  ej^lindrtque  avec  le  sas. 

Pour  compléter  oette  note,  il  nous  reste  â  menimmer 
qnelfoes  dreonstanees  pariicalières  du  creusement  qui  viaot 
d'être  terminé. 

Après  diverses  tentatives  faites  en  vue  de  rechercher  le 
naeilleur  mode  d^éelairage,  on  a  djb  proscrire,  pour  cet  objet, 
l'emploi  des  chandelles  de  suif  et  des  lampes  Hueseler.  Les 
premières  brttnieDi  trof  rapidement  dans  l'air  comprimé  et 
praddsaieBli  une  Eumée  intolérable.  Le»  lampes  Hsieseler 
Bc'édaivaient  fos  suffisamment  et  dégageaient  une  odeur  in»*^ 
comnMidf,  provenant  des  armatures  en  cuivre^  qui  s'éehauC- 
faient  considérablement.  On  s'est  servi  de  bougies,  qui,  à  la 
faveur  d'une  mèche  ténue,  donnaient,  dans  ce  milieu,  une 
flamme  brillante  et  d'un  grand  potmoir  éclairant,  sans  pour 
cela  brûler  rapidement,  ni  donner  lieu  à  aucune  fumée  désa- 
gréablev 

Les  températwse»  observées  au  même  moment  et  à  diverses 
heures  dti  jour,  à  fa  surface,  dans  le  sas  et  au  fond  du  bure, 
ont  fait  connaître  que  la  chaleur  sensible  contenue  dans 
l'air  atmosphérique  était  différente  de  celle  qui  régnait  dans 
le  milieu  plus  dense,  occupant  le  sas  et  le  bure. 

Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  citer  la  conclusion  générale 
qu'on  peut  tirer  des  indications  fournies  à  plusieurs  reprises 
par  un  thermomètre  à  alcool. 

!•  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  variations  de  la  tem 
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përature  à  la  surface,  toujours  moins  élevée  que  celle  qui 
régnait  dans  le  sas,  paraissent  n'avoir  exercé  aucune  influence 
appréciable  sur  la  chaleur  libre  existant  dans  le  sas  et  dans 
le  puits  ('). 

2^  La  température  était  plus  élevée  dans  le  sas  qu'au  fond 
du  bure ,  où  la  présence  des  bougies  allumées  et  des  ouvriers 
qui  y  travaillaient,  développaient  cependant  une  certaine 
somme  de  chaleur. 

Il  faut  attribuer  ce  phénomène,  d'une  part,  au  contact 
des  eaux  de  Gltration  qui  affluaient  dans  le  puisard  et  refroi- 
dissaient ainsi  le  milieu  dans  lequel  les  ouvriers  étaient 
plongés  et ,  d'autre  part,  à  l'ascension  vers  le  haut  du  sas 
des  couches  d'air  et  de  vapeur  de  moindre  densité,  suréchauf* 
fées  ensuite  par  le  calorique  que  dégageait  le  tuyau  con- 
ducteur de  Tair. 

S""  Il  y  avait  une  notable  différence  entre  les  températures 
marquées  par  l'air  comprimé  dans  le  sas,  et  le  même  fluide, 
en  mouvement  dans  le  tuyau  d'insufflation.  Dans  ce  dernier, 
la  chaleur  sensible  était  inégale  et  semblait  croître  en  raison 
inverse  du  sens  du  parcours  de  l'air.  C'est  ainsi  que,  le  15  sep- 
tembre, on  a  constaté  que  le  thermomètre  i  alcool  marquait 


())  La  oote  écrite  des  observations  thermométriques,  fiiites  le  12  septembre, 
fMirnit  les  renseignements  suivants  : 
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iT  centigrades  auféaddapuitSy  30<^  dans  le  sas  et  40"*  dans 
la  partie  iiiferieore  du  tuyau  d'air.  Pràa  du  cylindre  soufflant, 
la  température  ^oëdait  SS*.  li  n'a  pas  été  possiMe  de  la 
déterminer  exactement;  le  tube  du  thermofloètrei,  gradué 
seulement  jusqu'à  SS*",  s'étant  brisé  par  Texcès  de  tempé- 
rature. 

Pour  refroidir,  autant  que  possible,  l'air  qu'on  envoyait 
dans  le  bure,  le  cylindre  soufflant  et  la  portion  du  tuyau 
d'air,  qui  se  trouvait  hors  du  sas,  étaient  recouverts  de  cou* 
vertures  d'étoupe,  qu'on  mouillait  fréquemment  avec  de  l'eau 
froide. 

La  cause  prinoipale  de  cette  élévation  à»  température, 
dans  le  sas  et  surtoui  dans  le  tuyau  de  eooduile  de  Pair, 
réside,  sans  doutey  dans  le  calorique,  rendu  libre  par  la 
ceopression  de  Tair.  (In  phénomène  inverse  se  produisait, 
du  reste,  au  momettt  où  ce  fluide  se  détendait  dans  le  sas 
pour  la  sortie  des  ouvriers.  H  y  avait  alors  abaissement 
rapide  de  température  et  pt ednction;  de  vapeurs  ;  ceUes^i  et 
Pair,  dans  leur  expansion,  reprenant  le  ealorii^  abandonné 
précédemment. 

le  volume  d'air  injecté  dans  le  bute  par  ia>  machine  souf- 
flante a  suffi  à  l'aérage,  san&  <pt'oa  ait  eu  besoin  de  recourir 
à  BU  moyen  quelconque  de  ventilation..  Le  sas  était  d'aillenrs 
assani,  dans  TintervaHe  de  deux  pesies,  par  l'ouverture 
faite  successivement  du  robinet  servant  a  l'évacnaition  de 
l'air  et  du  clapet  supérieur. 

ba  tension  de  l'air  dans  le  bure  a  été  progressivement 
portée  de  l*'"'2  à  l*'""  9,  y  compris  la  pression  almosphé- 
riqne.  En  admettant  avec  plusieurs  auteurs  que  le  volume 
d'air  inspiré  par  on  homme  est  aa  plus  de  792  litres  par 
lieure,  on  peut,  par  un.  simple  calcul,  s'assurer  que  le  cube 
ffùnimufn  d'air  atmosphérique,  envoyé  dans  le  bure,  était 
plua  que  suffisant  pour  subvenir  à  la  respiraticMi  des  ouvriers 
et  à  la  ooralHistioR  des  beugles..  Sous  avons  mentionné., 
I>his  haut,  les  données  numériques  nécessaires  pour  cet 
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objet.  Il  faut,  toutefois^  ne  pas  oublier  que  le  cylindre  souf- 
flant avait  un  espace  mort  de  1 1  centimèt.  de  hauteur  aux 
extrémités  de  la  course  du  piston  et  qu'ainsi,  à  la  fin  de  cette 
course»  il  restait  dans  le  cylindre  un  volume  de 

[3.14  X  (0~,30/  X  0«,01 5]  1 .9=8"^,054  d'air, 

qui,  ne  pénétrant  pas  dans  le  bure,  doit  être  retranché  du 
volume  d'air,  à  la  tension  atmosphérique,  admis  dans  le 
cylindre,  avant  chaque  course  du  piston. 

Les  clapets  et  les  joints  du  cylindre  et  du  tuyau  d'insuf- 
flation étaient  en  très-bon  état  et  donnaient  peu  de  pertes. 

Les  phénomènes  physiologiques  observés  pendant  le  tra- 
vail n'ont  présenté  aucune  particularité  notable.  Ils  ne  sont 
pas  comparables,  du  reste,  aux  effets  du  même  genre,  que 
M.  Triger  a,  le  premier,  constatés,  pour  une  pression  de  deux 
atmosphères  en  sus  de  la  pression  atmosphérique.  Voici  ce 
que  nous  avons  eu  l'occasion  de  remarquer  pour  une  tension 
effective  de  ^  d'atmosphère. 

Pendant  que  l'on  comprime  l'air  dans  le  sas ,  après  l'in- 
troduction des  ouvriers  et  jusqu'à  ce  que  ce  fluide  ait  acquis 
la  tension  voulue,  l'on  éprouve  au  tympan  de  Toreille  un  cer- 
tain malaise,  presque  nul  pour  les  uns,  plus  ou  moins  sensi- 
ble pour  d'autres.  Lorsqu'on  est  sorti  de  ce  milieu,  après  y 
avoir  séjourné  pendant  quelque  temps,  l'organe  de  l'ouïe  est 
doué  d'une  plus  grande  sensibilité,  et  la  perception  d'un 
bruit  un  peu  intense  exerce  sur  cet  organe  une  impression 
désagréable.  Cet  effet,  dont  la  durée  peut  se  prolonger  pen- 
dant une  journée,  varie,  du  reste,  avec  les  individus  et  n'af- 
fecte que  très-faiblement  les  ouyriers  habitués  à  ce  travail. 

Le  phénomène  du  nasillement,  signalé  ailleurs,  était,  pour 
ainsi  dire,  nul.  Nous  avons  néanmoins  reconnu  une  modifica- 
tion dans  l'échelle  musicale  que  la  voix  peut  embrasser;  non 
que  l'étendue  en  soit  diminuée,  mais  il  y  a  déplacement  des 
limites*  La  voix  est  impuissante  à  émettre  quelques  notes 
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hautes  et^  en  compensation,  elle  acquiert  la  faculté  d'articu- 
ler quelques  sons  graves.  Elle  gagne,  à  peu  près,  en  gravité, 
ce  qu'elle  perd  en  acuité. 

Hais  ce  qui  nous  parait  plus  intéressant  que  tout  cela, 
c'est  que  ce  genre  de  travail  n'a  pas  occasionné  la  moindre 
indisposition  aux  ouvriers,  qui  semblent  rivaliser  d'activité  à 
la  besogne,  sans  se  plaindre  d'aucune  gène,  ni  d'un  malaise 
quelconque. 

Disons  encore  qu'on  a  usé  envers  eux  de  toutes  sortes  de 
ménagements  et  de  précautions  hygiéniques,  pour  rendre  le 
labeur  moins  pénible  et  prévenir  toute  altération  de  leur 
'  santé.  Ainsi,  la  durée  de  la  tâche  n'excédait  point  4  heures 
par  poste.  Chaque  ouvrier  recevait  un  franc  par  heure  de 
travail.  Au  sortir  du- sas,  il  s'enveloppait  le  corps  avec  une 
couverture  d'étoupe,  pour  éviter  un  refroidissement  subit, 
et  il  se  rendait  immédiatement  dans  uue  salle  chauffée,  où  il 
changeait  de  vêtements.  De  là,  ces  ouvriers  passaient  dans  un 
réfectoire,  pour  prendre  un  repas  confortable,  consistant  en 
bouillon,  viande,  pain,  pommes  de  terre,  etc.,  le  tout  assai- 
sonné de  bières  et,  de  temps  à  autre,  de  quelques  verres  de 
vin. 

Aussi  les  ouvriers  sont-ils  enchantés  de  ce  régime,  et  la 
société  Cockerill  y  trouve  en  même  temps  son  proGt  ;  car, 
ainsi  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  nous  en  assurer,  les 
premiers,  à  l'exemple  des  chefs,  mettent  au  travail  une 
ardeur  vraiment  remarquable,  et,  si  aucun  accident  ne  vient 
en  arrêter  l'élan,  la  société  pourra,  dans  quelques  semaines, 
se  féliciter  de  la  réussite  prompte  et  complète  du  creusement 
entrepris. 

Jemeppe,  le  13  octobre  i858. 
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EXPLICATION  D£  LA  PLANCHE. 


Fig.  f  •  Coupe  verticale,  reprësentant  le  sas  à  air  et  la  partie  su- 
përieure  du  curelage  et  du  bure,  au  moment  où  Ton  a 
eommencë  le  fonçage.  Cette  coupe,  prise  suivant  la  li- 
gne yz  de  la  figure  9,  est  cbargée  de  quelques  aeces- 
soires,  qui  s'y  nontreat  en  élévation* 

A      Intérieur  du  sas. 

B  Fond  supérieur,  percé  d'une  ouverture  carrée,  qu'on  ferme 
a  volonté  au  moyen  de  la  porte  6 ,  laquelle  est  équili* 
brée  par  un  contrepoids.  Quand  elle  est  ouverte,  cette 
porte  prend  la  position  6',  et  le  contrepoids  celle  c'. 
Cette  porte  est  en  fer  et  recouverte ,  le  long  de  son 
pourtour,  d'un  cadre  en  caoutchouc,  maintenu  par  des 
règles  en  fer  boulonnées. 

C       Fond  inférieur,  garni  d'un  dapet  d,  en  tout  semblable  à  fr. 

D  Poutrelles  en  fer,  au  nombre  de  six,  présentant  en  coupe 
(fig^.  1i),  la  foroie  d'un  dodile  T.  Elles  consolident  le 
fond  supérieur,  auquel  elles  soni  fixées  par  des  rivets. 
4  poussards  F,  en  tôle  et  fers  d'angle,  maintiennent  les 
deux  poutrelles  centrales,  qu'elles  renforcent  ainsi  que 
le  dessus  du  sas. 

G  Pièces  de  bois  écarries,  établies  antérieurement  pour  le  ser- 
vice de  l'épuisement,  sur  lesquelles  le  sas  était  soutenu 
par  les  extrémités  des  poutrelles.  Cet  attirail  est  rem- 
placé, pour  le  bure  d'extraction,  par  deux  longues 
pièces  de  bois,  grossièrement  écarries,  qu'on  a  assu- 
jetties, Tune  au-dessus  de  l'autre,  de  chaque  côté  du 
bure.  Contre  ces  pièces  on  a  étendu  quelques  grosses 
solives  et  des  madriers. 

H  Plancher  formé  de  soliveaux,  disposés  en  travers  des  pou- 
trelles. On  y  avait  ménagé  une  ouverture  eorrespondant 
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k  celle  da  sas.  Pour  empêcher  le  sas  d'être  souleyé,  on 
Tavait  chargé  de  gueuses  en  fonte,  placées  :  l**  aux 
points  h  et  h!  du  plancher,  ^  entre  les  poutrelles,  sur 
la  base  desquelles  elles  portaient  par  l'intermédiaire  de 
morceaux  de  bois,  posés  en  travers  des  fers  d'angle. 

K  Support  i""  de  l'axe  du  treuil  qui  tourne  dans  l'échan- 
crure  o,  ménagée  à  la  traverse  en  fer  f;  ^°  d'une  poulie 
sur  laquelle  passe  la  chaînette  du  contrepoids  cf. 

L  Tuyau  amenant,  sous  le  fond  du  sas,  l'air  qu'il  reçoit 
d'une  machine  soufflante.  Le  clapet  d  étant  fermé,  un 
robinet  m  permet  à  l'air  comprimé  de  pénétrer  peu  h 
peu  dans  le  sas.  Un  autre  robinet  tn!  sert  à  la  détente 
de  l'air,  qui  peut  s'écouler  par  le  tube  {.  Une  sou- 
pape N,  placée  au  point  où  le  tuyau  forme  un  coude, 
peut  arrêter,  à  volonté,  l'insufflation  de  l'air. 

H  Tuyau  d'évacuation  de  l'eau,  garni  d'un  robioet  à  eau  n 
et  d'un  autre  n\  pour  l'introduction  de  l'air. 

P  Poutrelles  au  nombre  de  six,  consolidant  le  fond  inférieur 
du  sas,  avec  les  pièces  transversales  Q,  rivées  au  fond 
do  sas  et  aux  deux  poutrelles  centrales.  Trois  poussards 
semblables  sont  disposés  entre  chacune  des  poutrelles 
extrêmes  et  la  partiecylindrique  du  prolongement  du  sas. 

R  Cylindre  en  fonte,  fixé  au  sas  par  des  boulons  à  vis  et 
écrous,  et  garni  de  8  vis  de  pression  ^,  destinées  à  faire 
descendre  le  tubage.  Ce  cylindre  était  formé  de  8  seg- 
ments, qui  étaient  assemblés  suivant  les  brides  verti- 
cales r  et  renforcé  par  la  nervure  circulaire  t.  Les  bridés 
tétaient  elles-mêmes  consolidées  far  les  arcs-boutants 
ou  consoles  f. 

T  Tronçon  du  cuvelage  en  fonte,  composé  de  8  segments, 
réunis  par  des  boulons,  traversant  des  brides  verticales. 

U  Sabot  tranchant  pour  traverser  les  terrains  ébouleux  ou 
mouvants. 

V  Planches  de  garnissage,  derrière  les  cadres  de  soutène- 
ment, pour  retenir  les  terres. 

X     Espace  rempli  avec  du  mortier  d'argile. 

Z  Sonnette  pour  transmettre  de  l'intérieur  à  la  surface  cer- 
tains signaux  de  service.  Une  seconde  sonnette,  placée 
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dans  le  s»s ,  «tablissait  des  eomaMmîcatiooft  dfum  oadce  inverse. 
Fig,  2.    Plao  du  fend  supérieur  du  sas,  privé  du  plaoeher. 

Les  lettres  oat les  mémessîgnifications  que  sur  la  6g.  \ . 
Fig.  5.    Vue  de  dessus  d*un  segment  da  ewveltige* 
a        Trous  des  boulons  d'assemblage. 
6        Pedte  saillie  de  \  cesU  de  profondeur  efr  de  5*  millini. 
de  hauteur,,  destinée  à  fociliier  la  fermeUiEe  des  joints, 
tes  collets  ontO<",10  de  profiandear. 
Figt,  4.   Vue  d«  faee  d'un  segment  dacu^elafe* 
a        Tcous  des  boulons  des  eottets  horitoataui. 
h        Tvoua  des  boulons  traversant,  les-  brides,  verldeales  K . 
69  f    Petites  consoles. de  renfort. 
Fig,    5.  Coupe  vertieale.suivant  la  lîpie  vx  de  la  fi(g.  4. 
Fig,.  6.  Coupe  herizootalesuivanL  Isi  ligne  yx  de  la  fig.  4. 
Fig.   7.  Vue  de  dessus  d'un  sugment  de  ta  trousse  e»  fonte. 

a        Trous  des.  boulons  d'assemblage. 
Fig*   8.  Vue  de  fiice  du  même  segfnent. 
6        Trous  des>  bouloA&  pour  assujeUiK  lea  se|;menta  les  uns 

sur  les  autres.. 
e        Cases  formées;  par  les.  eloisoi^  d,  euBvergesnt  vers  Taxe 
d«bure,  les  faces  teraûnales  e  eLla  cloison  du  milieu  f. 
Fig^    9.  Coupe  horiaontale  suiivant  lu  ligue  nfL  de  la  fig.  8. 
Fig^  10b  Cou^  verticale  suivant  hi  ligne  tv  delà  fig.  8;- 
Fig.  il. Coupe  d'une  poutrelle  du  fond  su^ieue  duisas. 
t        Tôle  de  10  mittim.  d'épaisseur, 
r        Fers  d'ângb^ 
Fig,  1:2.  Vue- en  coupe  du  mancbon^gukle,  destiné  au  bure  d'ex* 
traction.  #i>  y*  a  profilé  les  rebords»  en  saillie  à  l'exté- 
rieur, des  joints  verticaux, 
tt        CoUe€  lioriaofital  pour  raecorder  le  manckso  au  sas. 
6        Bride  verticale  pour  assembler  les  segmenta, 
r         Nervure  amiulaire.  entouraoïl  le  manehoo  à  rexlérienr, 

pour  le  consolider. 
d       Petites  eonsdéS'  eu  ares^houtaBAs  adoaaés;  aux  brides  ver- 
ticales pour  les  rearfercer*. 
Fig.  13.  Coupe  vertieale,  représentant  une  partie  euvdèe  du  bure. 
Cette  coupe,  prise  suivant  mm  Irgoeooes&^eslr  montre 
la  vue  imérîeare  do  bun^  qui  y  iguue  cn>  élévation. 
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T        Trousse  &  picoter. 

t         Tronçons  du  cuvelage. 

M  Tuyau  d'évacuation  de  l'eau,  muni  d'un  robinet  à  air  n', 
et  terminé  par  une  tubulure  percée  de  trous. 

P        Puisard  ou  réservoir  pour  les  eaux  de  filtration. 

q  Espace  de  0°>,10  de  profondeur,  occupé  par  les  lam- 
bourdes, les  coins  et  les  picots.  On  y  a  logé  :  81  plan- 
chettes ou  lambourdes  en  sapin,  56  coins  en  sapin,  la 
tète  en  bas,  355  coins  en  saule,  la  tète  en  haut,  895  pi- 
cots en  saule,  de  5  dimensions,  et  2,146  picots  en 
hêtre,  de  5  dimensions. 

u  Vide  rempli,  avant  la  fermeture  du  cuvelage,  avec  du 
mortier  hydraulique  et  du  béton. 
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EXPÉRIENCES  SUR  LES  MORTIERS; 


vAB  M.  N.^.  BEAUFORT, 

IKGÉRIBCR  DBS  PORTS  ET  CHAD88B18, 


«i«»»t»  mi 


I.  —  Dans  le  Cours  de  constrtiction  de  M.  Tingénieur  en 
chef  Lamarle,  il  est  dit  : 

>  In  Belgique,  on  emploie  i^jE^néralement^  dans  les  mortiers, 
»  une  proportion  de  chaux,plus  considérable  (qu'en  France), 
n  et  il  y  aurait  lieu  d'examiner  $i  on  ne  pourrait  la  réduire^ 
»  car  les  indications  qui  précèdent  sont  celles  qui  résultent 
»  de  la  pratique  et  des  expériences  de  MM.  Vicat,  Treussart 
»  et  divers  autres  inj^énieurs ,  comme  étant  les  plus  couve- 
»  nables.  » 

II.  —  C'est  en  vue  de  combler^  en  ce  qui  concerne  les  ma- 
tériaux qui  seront  décrits,  la  lacune  signalée  plus  haut,  que 
nous  fîmes,  de  18S6  à  1858,  des  expériences  ayant  pour 
but  de  nous  fixer  sur  le  dosage  à  employer  aux  travaux  du 
canal  de  Hassell  ;  mais  avant  de  commencer  à  exposer  nos 
résultats,  nous  avons  besoin  de  dire  quelques  mots  sur  la 
manière  dont  nous  avons  procédé. 
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III.  —  Les  qualités  que  nous  avoDS  eu  eo  vue  de  recoo- 
naitre  et  de  comparer  dans  les  divers  mortiers  eiperiœentés, 
sont  : 

1*  La  vitesse  de  prise , 

3°  La  force  d'adbérence  avec  les  matériaux  de  construc- 
tion et  la  résistance  propre. 

L'instrument  employé  pour  déterminer  la  vitesse  de  prise 
est  Taiguille  de  Tïcat,  disposée,  supérieurement,  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  chargée  progressivement  de  poids  de 
âS  grammes 

IV.  —  L'appareil  qui  a  servi  à  déterminer  la  force  d'adhé- 
rence et  la  résistance  propre  des  mortiers,  soit  toutes  deux 
à  la  fois,  soit  la  plus  petite  des  deux,  est  des  plus  simples. 
Le  dessin  s'en  rencontre  dans  divers  ouvrages  :  il  se  compose 
essentiellement  d'un  trépied  (6g.  1)  et  de  deux  griffes  en  fer 
saisissant  respectivement  les  deux  briques  maçonnées'  à 
expérimenter. 

Kg.  t. 


Cet  briques  avaient  pour  surface  de  joiot  un  carré  de 
8  centimètres  décote.  A  cet  effet,  elles  élaleot  taillées  de 
dimension  convenable  et  usées  de  façon  à  présenter  la  forme 
indiquée  par  la  ûg.  2. 


7^.3. 


Les  joints  avaient  nne  épaisseur  constante  et  égaie  à  celle 
<|ne  l'on  admet  généralement  dans  les  maçonneries,  à  savoir 
G  à  7  millimètres  au  parement. 

Les  briques  étaient,  soit  plongées  un  instant  dans  l'eau 
pour  les  laver  et  les  mouiller,  soit  arrosées  comme  cela  se 
pratique  sur  les  travaux. 

Celles  maçonnées  au  mortier  hydraulique  .et  destinées 
à  être  immergées,  étaient  pincées,  avec  le  plus  grand  soin, 
dons  un  bac  en  bois,  suspendu  d'avance  sur  l'eau,  et  quand  le 
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bac  élâit  rempii,  oa  le  t^AiiiAi  âéBt^nète  lefuieiaeiit  jusqu'au 
fond. 

Pour  les  éssaris  ixiaçotMës  le  K  décembre  4896  (Cabh  XV) 
les  bacs  étaient  déposés  sur  la  rive  \  quaad  Ss  furent  remplis, 
quatre  ou  cinq  hommes  les  soulevèrent  et  les  Grent  échouer, 
au  moyen  de  ponts  volants,  dans  le  réservoir  d'eau.  Mais 
malgré  toutes  les  précautions,  il  y  a  lieu  de  croire  que  le 
plus  faible  ébranlement  est  à  éviter,  dès  que  les  briques  sont 
maçonnées,  et  le  moyen  indiqué  ci-dessus,  à  savoir,  remplir 
le  bac  quand  il  n'a  plus  qu'à  être  descendu  en  place,  est  seul 
propre,  semble-t«-il,  à  donner  toute  garantie. 

La  constante  préoccupation  a  été  de  placer  toujours  les 
divers  mortiers  à  comparer  simullanémenl,  dans  des  condi- 
tions d'emploi  absolument  identiques,  quand  ces  conditions 
n'étaient  point  le  but  déterminant  de  la  comparaison  que 
l'on  voulait  établir. 

V.  —  L'appareil,  a-t-on  dit,  se  compose  essentiellement  de 
deux  griffes  et  d'un  trépied. 

L'une  des  griffes  est  suspendue  à  ce  trépied ,  solidement 
construit,  et  à  l'autre  griffe  est  accroché  un  plateau  que  l'on 
charge  progressivement ,  jusqu'à  ce  que  la  rupture  se  pro- 
duise. 

On  peut  voir,  par  les  tableaux,  que  Ton  a  pris  soin  de 
noter,  non-seulement  le  poid»  qui  déterminait  la  disjonction 
des  deux  briques,  mais  aussi  leur  mode  de  séparation. 

Les  chiffres  cottventionoels  40  ou  ICM)  représentent  l«  sur- 
face totale  de  rupture  on  de  joint,  et  Too  a  évalué  et  noté 
en  chiffres  l'étendue  où  la  ruptitre  avait  eu  Ireu  dans  le  joint 
lui-^mènie,  c'est-à-dire  où  b  force  tirante  du  mortier  avait 
été  Taiacue^  ainsi  que  l'étendue  où  la  séparation  arâit  eu  lieu 
entre  le  joint  et  la  brique,  c'est-à-dhre  où  la  force  d'adhé- 
rence du  mortier  avait  à  son  tour  cédé.^ 

De  cette  façon  on  peut  voir,  en  lisant  les  tableaiUrqurl  est, 
parmi  les  mortiers,  edui  où  ta  force  d'adhérence  est  la  plus 
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grande^  celui  où  elle  est  la  plus  peliie  et  ceux  où  elle  est  infé- 
rieure ou  supérieure  à  la  force  de  cohésion  du  mortier,  c'est- 
à-dire  à  la  force  tirante  qui  lui  est  propre. 

VI.  —  D'autres  appareils  ont  été  employés  dans  des  expé- 
riences analogues.  MM.  les  ingénieurs  en  chef  Vigoureux  et 
Tîcat  se  sont  ser?is  d'une  aiguille  chargé^  et  tombant  d'une 
certaine  hauteur;  Perronet  a?ait  choisi^  avant  eux,  un  foret 
chargé  et  faisant  un  certain  nombre  de  tours.  Le  trépied  et 
les  griffes  armées  d'un  plateau^  dûs  au  major-général  sir 
Pasley,  ont  paru  préférables  aux  moyens  d'expérimentation 
précédents,  lesquels  ne  sont  propres,  semble-t-il,  qu'à  donner 
une  idée  relative  de  la  force  portante  des  mortiers.  Or,  la 
force  tirante,  qu'elle  résulte  de  la  force  d'adhérence,  ou  de 
la  force  de  cohésion,  ou  de  ces  deux  forces  à  la  fois,  est  plus 
nécessaire  à  connaître  que  la  force  portante  :  les  efforts  de 
rotation  dans  les  voûtes,  de  renversement  dans  les  massifs 
de  soutènement  n'auraient-ils  pas,  en  effet,  à  vaincre  la  force 
tirante  des  mortiers,  s'ils  devaient  accidentellement  agir 
avec  assez  d'énergie  pour  provoquer  un  mouvement  dans  les 
maçonneries. 

MM.  les  ingénieurs  Alph.  Belpaire,  Boudin  et  Dédier,  dans 
leurs  recherches  expérimentales  sur  la  résistance  des  maté- 
riaux employés  dans  les  constructions  {Annales  des  travaux 
publics,  t.  VII,  p.  399  et  suiv.),  sont  d'ailleurs  arrivés  à  ce 
résultat  remarquable,  que  «  le  mortier  est,  en  quelque  sorte, 
»  d'une  résistance  indéfinie,  pourvu  qu'il  ait  durci  sous  la 
»  pression  qu'il  est  destiné  à  supporter  d'une  manière  per- 
»  manente.  » 

Il  n'y  a  donc  point,  d'après  cela,  à  se  préoccuper  de  la 
force  portante  du  mortier  dans  les  constructions. 

VIL  — Si  l'on  savait  que  le  rapport  entre  les  forces  por- 
tante et  tirante  des  mortiers  de  dosages  différents  reste 
constant,  il  suffirait  de  connaître  ce  rapport  pour  l'un 
d*entre  eux,  et  Ton  s'en  servirait  pour  déterminer  l'une  des 
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forces  du  moyen  dêi  Taotre  pour  chaque  espèce  de  mortier. 
Rieu  jusqu'ici  n*a  pv  conduire  à  établir  nue  pareille  toi,  et 
M.  Vicat  a  même  conclu  des  nortibreuses  expériences  qu'il  a 
faites  sur  les  forces  portante,  tirante  et  trarnsverse  d^  maté- 
riaux de  constmction,  qu'il  n'existe  pas  entre  elles  de  râp^ 
port  pour  les  même»  matériaux. 

VIII.  —  Le  désir  que  nous  ations  d'appliquer  nos  résul- 
tats, aussitôt  qoe  possible,  aux  trataut  de  maçonneries  dont 
rexécution  était  confiée  à  nos  soins,  noos  a  forcé  à  n*em-* 
ployer,  en  ce  qui  concerne  les  mortiers  hydrauliques,  que 
des  proportions  de  ciment  gfénéralenient  assez  minimes, 
c'est-^à-dire  qui  ne  s'éloignassent  pas  trop  de  celles  inscrites 
au  cahier  des  charges  des  travaux.  Nous  espérons  néanmoins 
que  la  partie  de  ces  essais  qui  concerne  les  mottiers  hydnra- 
liques,  aura  autant  d'utilité  que  celle  relative  aux  mot*-* 
tiers  ordinaires ,  et ,  que  ce  travail  engagera  des  collègues 
et  nous-méme,  si  les  circonstances  le  permettent,  à  entre- 
prendre de  nouveaux  essais  sur  les  diverses  chaux,  sables  et 
bases  hydrauliques  non  encore  expérimentés. 


i*i^ataaM-ia<« 
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trrrfissË  DÉ  pRisfi. 


IX*  -^  Dm  cbani  ^  un  mortier  sont  recoiuaft  «voir  faii 
prise  quand  ila  portent  ^  sans  dépreisimi  appréciabte,  nae 
aiguille  de  0",0012  de  diamètre,  limée  eirrément  a  son 
extrémité,  et  chargée  d'un  poids  de  300  grammes. 

X. — La  vitesse  de  prise  d'une  chaux  dépend  de  son  degré 
d^bydraulicité  au  moment  de  Pemplof,  lequel  dérive  : 

4<>  De  la  nature  de  la  chaux,  e'est-à'-dire  de  la  composi- 
lîOD  chimique  de  la  pierre  à  ehaux  et  du  degré  de  cuisson 
qu'on  lui  a  donné  ; 

2**  De  l'état  de  conservation  de  la  chaux  quand  elle  arrive 
à  pied-d'œnvre  ; 

S"*  in  mode  d'extinction  employé  ; 

4"*  Du  temps  qui  s'écoule  entre  l'extinction  et  l'emploi, 
tempa.  qin  doit  être,  autant  qne  possible,  celui  nécessaire  à 
la  parfaite  extinction.  Celle-ci  est  indiquée  par  le  refroidisse- 
oieDC,  quand  on  a  eu  soin  de  donner  de  prime  abord  assez 
d'eau. 

5"*  Du  pins  ou  moins  de  précaution»  que  l'on  prend  pour  ta 
mettre  à  l'abri  du  contact  de  l'air  après  l'extinction,  jusqu'au 
moment  de  l'emploi,  si  celui-ci  devait  être  retardé. 

XL — La  chaux  employée  aux  travaux  du  canal  de  Basselt 
et  dans  le$  expériences  sur  les  mortiers,  est  de  la  chaux  de 
€haudfoolaine.  Elle  peut  être  rangée  dans  la  catégorie  des 
chaux  simplement  hydrauliques;  sa  vitesse  de  prise,  quand 
elle  est  éteinte  par  aspersion,  varie  entre  deux  et  huit  jours  : 
àeux  jours  quand  ce  sont  des  échantillons  éteints,  tamisés  et 
mis  en  pâte  après  un  repos,  à  couvert,  de  quelques  heures 
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seulement  ;  huit  jours  quand,  éteinte  en  grand ,  elle  a  été 
conservée  dans  la  barraque,  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  au 
moyen  d'une  bonne  couche  de  sable. 

Le  foisonnement  de  la  chaux  de  Ghaudfontaine  peut  être 
considéré  comme  égal,  en  moyenne,  à  170  p.  c,  par  le  mode 
d'extinction  précité. 

Des  essais  ont  prouvé  que  l'extinction  par  aspersion  donne 
avec  cette  chaux  de  meilleurs  résultats,  sous  le  rapport  de 
la  vitesse  de  prise,  que  l'extinction  par  immersion. 

XII.  —  La  vitesse  de  prise  d'un  mortier  immergé  dé- 
pend : 

V  Du  degré  d'hydraulicité  de  la  chaux; 
2*  De  l'énergie  du  ciment  employé; 
o""  Des  proportions  de  chaux,  de  ciment  et  de  sable  qui 
entrent  dans  la  composition  du  mortier;. 
4""  Du  mode  de  fabrication  de  celui-ci  ; 
5^  De  son  plus  ou  moins  de  fermeté  ; 
6"  De  la  température  ambiante  pendant  TimmersioD. 

XIII.  —  Le  degré  d'hydraulicité  de  la  chaux  employée  a 
été  indiqué  plus  haut. 

Le  ciment  dont  il  a  été  fait  usage,  est  du  ciment  fabri* 
que  à  Oolen  par  HM.  Beaulieu,  entrepreneurs  des  travaux 
du  canal  de  flasselt,  et  provenant  de  galets  concassés,  cuits 
et  moulus  aussi  fln  que  possible,  sans  avoir  subi,  comme  chez 
d'autres  fabricants,  aucune  espèce  de  triage  préalable  (*). 


(1)  M.  Pingéoleiir  Girex,  qai  a  répando  le  premier  en  Belfiqne,  par  la  ?oie 
des  Annaies,  les  découTerCes  faites  en  Fraoce,  sur  le  choix  et  la  coorenaDce 
réciproque  des  maiériaux  propres  A  fabriquer  les  mortiers  (t.  H,  paires  244,286 
et  «ul¥.,  et  327  et  sulv.,  t.  IV  p.  295  et  suiv.,  t.  IX,  p.  229  et  soi?.,  et  p.  27b*}, 
et  qui,  par  de  nombreuses  analyses,  a  recherché  dans  les  provinces  de  Liège, 
IJmbourg,  Luxembourg,  Hainaut  et  Namur,  les  substances  calcaires  qui  étalent 
propres  à  fournir  des  chaux  hydrauliques  ou  des  ciments,  a  analysé  égale- 
ment le  cimeni  fabriqué  par  MM.  iosson  et  Delangle,  A  Anvers  (t.  Yl,p.  183). 

Ce  ciment  étant  fabriqué  avec  les  mêmes  rognons  ou  blocs  aplatis  de  calcaire 
argileux  gris  que  l'on  rencontre  dans  les  marnes  argileuset  exploitées  sur  les 
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8a  couleur  tarie  du  blane^jaunâtre  an  jàdue-noirâtre.  8a 
densité,  quand  II  est  bien  sec  et  non  tassée,  est  4,030  enfi- 
ron  ;  dans  les  tonneauir  d'expédition^  où  il  avait  subi  un  léger 
tassement,  sa  densité  était  moyennement  1,087. 

Sa  vitesse  de  prise,  quand  il  sortait  de^  Conneanx,  était 
comprise  entre  S  et  10  minutes;  il  prenait  presque  soudai- 
nement, c'est-à-dire  qu'une  minute  avant  sa  prise,  l'aiguille 
chargée  s^y  enfonçait  presfqn^ndéftniment  encore. 

Le  ciment  s'altère  rapidement  au  contact  de  l'air,  et  quel- 
ques précautions  que  l'on  prenne  on  ne  pent  empêcher  radi- 
calement son  altération. 

Ainsi,  le  même  ciment,  qui  faisait  prise  en  8  minutes  au 
sortir  du  tonneau,  exigeait  20  minutes  qoand,  extrait  du 
tonneau  ,  il  avait  été  conservé  dans  une  toUe  circê  et  à  cou- 
vert^ pendant  huit  à  dix  jours,  et  7  minutes  de  plus,  c'est-à- 
dire  27  minutes,  quand,  extrait  de  cette  toile  cirée,  il  avait 
subi  l'atteinte  de  l'air  pendant  trente  heures  seulement, 
quoique  (onjours  a  couvert  et  bieu  que  Tair  fût  assez  sec.  On 
pourra  se  faire  une  idée  plus  complète  encore  de  cette  alté- 
ration en  considérant  les  chiffres  plafcés  dans  les  colonnes 
5^,  S,  et  5.  des  tableaux  IV,  IV*  et  IV*  (essais  du  iO  novem- 
bre 4897).  Dans  la  confection  des  mortiers,  on  avait  suivi 
Tordre  5^,  5„  5„  4,,  4,  .  .  .  .,  3,.  2^,  2^,  2,:  puis  on  a 
derechef  composé  trois  nouveaux  mortiers  5\,  8',,  8',  :  les 
vitesses  de  prise  de  ces  trois  derniers  ont  été  respectivement 
20,  32, 42  minutes,  tandis  que  les  vitesses  de  prise  des  trois 
mortiers  de  mêmes  dosâges,  faits  en  premier  lieu,  avaient 
été  respectivement  1 8**,  24*,  3 1  "*.  Le  temps  qui  s'était  écoulé 
entre  les  manipulations  des  deox  séries  n'était  cependant  que 
de  I  7  heures  et  le  ciment  se  trouvait  dans  une  toile  imper- 
bord»  <Hi  Rupel  (terriiiii  niiocèD«)  et  qai  om  lervl  i  la  faftricaflaa  do  ciMMt 
de  Mil.  Beaulieu,  nous  croyons  que  l'aoalyse  de  M.  l'ingénieur  Garez  peut 
s^ppUqtfer,  Jusqu'à  un  certain  point,  aui  rognons  qui  ont  été  employés  par 
ces  derniers  entrepreneurs. 

M.  Carex  a  trouvé  que  la  proportion  d'argile  qui  s'y  trouve  contenue  est  de 
23i26p.c. 
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inéable  que  Ton  avait  soin  de  n'ouvrir  que  le  temps  néces- 
saire pour  en  tirer,  à  chaque  échantillon,  la  quantité  voulue. 
On  voit,  par  ces  exemples,  Timportance  qu'il  y  a  à  préserver 
le  ciment  du  contact  de  l'air,  si  on  veut  lui  garder,  autant 
que  possible,  une  de  ses  plus  précieuses  qualités,  la  rapi- 
dité d'action  dans  un  mortier. 

XIV.  —  La  vitesse  de  prise  d'un  mortier  immergé  dépend 
des  proportions  de  chaux,  de  sable  et  de  ciment  qui  entrent 
dans  sa  composition,  ainsi  que  de  son  mode  de  fabrication  : 
nous  entendons  dire  par  ces  derniers  mots,  selon  que  le  mor- 
tier a  subi  un  ou  plusieurs  battages  avant  son  immersion. 

Les  mortiers  comparés  ont  été  composés  : 

1^  De  chaux  et  de  ciment; 

S""  De  chaux  et  de  sable  ; 

Z"*  De  chaux,  de  sable  et  de  ciment. 
Reprenons  : 

i^  Chaux  et  ciment.  —  Les  essais  du  24  octobre  1856, 
tableau  I ,  montrent  que  la  vitesse  de  prise  est  d'autant  plus 
grande  que  la  proportion  de  ciment  est  plus  considérable. 

2*  Chaux  et  sable.  —  Les  essais  du  28  octobre  4857, 
tableau  II,  et  ceux  du  10  novembre  suivant,  tableaux  IV,  IV\ 
IV',  n"^  1,,  1„  1,,  montrent  que  la  vitesse  de  prise  est  d'au- 
tant plus  grande  que  la  proportion  de  chaux  est  plus  consi- 
dérable. Les  mortiers  n'avaient  subi  qu'un  seul  battage. 

3^  Chaux,  sable  et  ciment.  —  Des  essais  assez  nombreux 
nous  ont  fait  reconnaître  que  la  loi  des  vitesses  de  prise  se 
modifie,  non-seulement  avec  le  dosage,  mais  encore,  selon 
que  les  mortiers  ont  subi  un  ou  plusieurs  battages.  Ainsi, 
étant  donnés  deux  mortiers  où  la  proportion  de  chaux  varie, 
celle  de  ciment  restant  la  même,  la  priorité  de  prise  appar- 
tiendra, soit  à  Tun,  soit  à  l'autre  de  ces  mortiers,  selon  qu'ils 
auront  subi  tous  deux  un  battage,  deux  battages,  ou  trois 
battages. 


MORTIEBS.  339 

XV.  —  Considérons  d'abord  les  mortiers  qui  n'ont  subi 
qu*un  seul  battage. 

Nommons,  pour  éviter  les  périphrases ,  mortier  maigre, 
le  mortier  qui  est  formé  de  quatre  parties  de  chaux  et  de 
huit  parties  de  sable  et  de  ciment;  mortier  gras^  celui  qui 
est  formé  de  six  parties  de  chaux  et  de  six  parties  de  sable 
et  de  ciment;  enfin  mortier  très-^ras,  celui  qui  contient 
huit  parties  de  chaux  sur  quatre  parties  de  sable  et  de 
ciment. 

Çuand  les  mortiers  ne  contiennent  que  de  la  chaux  et  du 
sable 9  le  plus  gras  fait  le  plus  vite  prise,  a-t-on  dit  plus 
haut,  mais  dès  l'instant  où  une  certaine  quantité  de  ciment 
entre  dans  leur  dosage,  il  n'en  est  plus  ainsi  :  lés  essais  du 
10  novembre,  tableaux  IV,  IV\  et  IV',  montrent  qu'alors  la 
vitesse  de  prise,  au  lieu  d'être  la  plus  petite  pour  le  mor- 
tier maigre  et  la  plus  grande  pour  les  mortiers  gras  et 
très-gras,  suit  au  contraire  une  loi  inverse,  et  est  h  plus 
^ande  pour  le  mortier  maigre,  et  la  plus  petite  pour  le  mor- 
tier très-gras,  à  égalité  de  proportion  quant  au  ciment. 

Ce  n-es(  pas  sans  surprise,  disons-le,  que  nous  avons  re- 
connu, dans  les  vitesses  de  prise  des  divers  mortiers,  la  loi 
préindiquée  et  que  nous  avons  vu,  par  exemple,  le  n"*  4,  faire 
prise  sensiblement  au  bout  du  même  temps  que  le  n"  S,  et 
plus  tôt  prise  que  le  n"*  5.,  quoique,  dans  le  premier,  il  y 
eût,  sur  un  même  nombre  total  de  parties  composantes, 
moins  dechaux  et  moins  de  ciment  que  dans  chacun  des  deux 
autres,  c'est-à-dire,  moins  des  deux  substances  dont  les  qua- 
lités ferrumentaires  semblent  devoir,  à  elles  seules,  déter- 
miner la  solidification  du  mélange  immergé 

XVI.  —  Dans  un  rapport  sur  les  ciments  de  Tournai  de 
M.  Leschevin-Lepez,  fait  à  la  Commission  des  procédés  nou- 
veaux, par  MH.  Devaux,  Rogetet  Dédier,  il  est  donné  un  tableau 
d'essais  à  l'aiguillede  Vicat  sur  des  mortiers  de  divers  dosages 
et  qui  consignent  des  résultats  absolument  analogues  pour 
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la  chaux  et  le  ciment  de  Tournay.  Les  tableaux  XVIil  et  XTIII*^', 
extraite  ûe  oe  rapport ,  montreiiX  que  la  subilitution  d'iine  {Mir- 
tie  de  chaux  grasse  ou  hydraulique  de  Tournay  à  une  partiede 
sable  dans  un  même  mortier^  le  n"*  6^  ce  qui  fournieMit  les 
mortiers  n""'  H  et  8^  a  rendu  la  vitesse  de  prise  d^  imrtier 
42  et  21  fois  plus  lente.  Nous  /sonnies  heureux  de  voir  oes 
'essais  conGrmer  et  étendre  ceux  relatés  dans  ce  traiail,  et 
montrer  que  U  présence  du  sable  en  proportion  cmv^nable^ 
dans  les  morûers  à  ciment,  en  augmente  la  vitesse  de  prise., 
quelle  que  soit  la  chaux  employée. 

Nos  essais  montrent  encore  que,  dans  l'une  ou  4ans 
l'autre  des  séries^  c'est-a-dire  parmi  les  mortiers  maigres^, 
ou  gras^  ou  très-gras,  contenant  des  proportions  oroissantes 
de  ciment,  c'est  celui  où  la  proportion  de  ciment  e$t  la  plus 
forte  qui  fait  le  plus  promptement  prise. 

XVII. —  Considérons  maintenant  les  mortieirs  qui  ont 
subi  plusieurs  battages. 

En  ce  qui  concerne  les  mortiers  maigreSi  comparés  isolée 
ment  entre  eux,  les  tableaux  ill,  XVI  et  XVII,  montrent  que 
le  mortier  battu  deux  ou  trois  fois  j^it  moins  vite  prise  que 
le  mortier  battu  une  seule  fois,  toutes  autres  circonstances 
étant  d'ailleurs  les  mêmes,  et  que  celui  qui  a  subi  trois  baU 
tages  fait  lui^^méme  plus  vite  prise  que  celui  battu  4eux 
fois. 

Il  y  a  donc  avantage,  on  le  voit,  i  oe  soumettre  les  mor- 
tiers maigres  qu'à  un  seul  battage,  et  cet  avantage  existe 
non-seulement  sous  le  rapport  de  la  vitesse  de  prise,  mais 
encore,  comme  les  tableaux  le  prouveront  plus  loin,  sous  le 
rapport  de  la  résistance  du  mortier^i  en  un  mot,  de  sa  bonté 
absolue. 

En  ce  qui  concerne  les  mortiers  gras  et  très«-graa,  compa- 
rés isoiément  entre  eux,  nous  n'avons  pas  fait ^  jusqu'à  pré- 
sent .  des  essais  propres  à  nous  éclairer  sur  la  loi  qui  lie 
les  vitesses  de  prise  aux  battages  plus  ou  moins  répétés. 
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Hais  en  ce  qui  concenie  les  trois  catégories  de  mortiers 
maigres,  gras  et  très-gras,  comparés  simuUanément  les  ans 
avec  les  autres,  il  y  a  lieu  de  remarquer,  et  cette  remarque 
n'est  peut-être  point  sans  importance,  que  les  battages  ré- 
pétés, qui  sont  défavorables  aux  mortiers  maigres,  sont,  au 
-contraire,  favorables  aux  mortiers  gras.  Ainsi,  on  ne  rend 
aux  mortiers  gras  la  rapidité  de  prise  qu'ils  ont  perdue  par 
suite  de  la  trop  grande  proportion  de  chaux  quils  contien- 
nent, et  ce,  au  prix  d'une  diminution  de  résistance  et  d'un 
accroissement  de  dépense,  qu'en  les  soumettant  à  des  bat- 
tages répétés,  c'est-à-dire  en  outrant  encore  la  dépense  par 
une  augmentation  de  main-d'œuvre. 

Cette  vitesse  de  prise  reste,  pour  deux  battages,  moindre 
encore  que  celle  du  mortier  maigre  à  un  battage,  qui  con- 
tient une  égale  proportion  de  ciment  (Tableaux  XTI,  n"^  3^*' 
et  7). 


HEUXIEME   PARTIE 


FORCE  TIRANTE. 


Le  second  point  de  vue  sous  lequel  des  comparaisons  ont 
été  établies  est  celui  de  la  force  d'adhérence  des  mortiers  et 
de  leur  résistance  propre,  en  un  mot,  de  leur  force  tirante. 

Différents  modes  de  comparaison  exposés  ci-après  ont  été 

AIIKAI.B8  DKS  THAY.  PUBL.«-  T.   XTI.  29 
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employés  ;  ils  ne  doivent  être  oonsidérés  que  comme  propres 
à  établir  des  rapports  de  résistance. 


A.  —  Comparaison  de  mortiers  de  divers  dosages 
et  ayant  subi  un  même  degré  de  trituration. 


XIX,  —  Mortiers  ordinaires  de  chaux  et  de  sable.  —  Ils 
avaient  subi  deux  battages.  — <  Les  essais  du  19  juin  4856, 
tableau  T,  montrent  que  les  mortiers  très-maigres  et  maigres 
sont  préférables  aux  mortiers  gras  et  très-gras.  Ils  prouvent 
également  que  les  premiers  ont  plus  d*adhérence  pour  les 
briques  que  les  secouds^  l'arrachement  se  faisant^  pour  ceux- 
ci,  plus  par  une  séparation  entre  le  joint  et  la  brique,  que 
par  une  rupture  dans  le  joint  lui-même. 

XX.  —  Mortiers  ordinaires  de  chaux,  sMe  et  brique. 
—  La  brique  était  tendre  et  sablonneuse  ;  elle  a  été  réduite 
en  poudre  et  passée  au  tamis.  Les  mortiers  ont  subi  deux 
battages. 

Le  tableau  Tl  constate  que  le  mortier  frés-mat^re  sans 
brique  pilée  est  préférable  aux  mortiers  très-maigres  qui  en 
contiennent. 

Le  tableau  VII  ferait  donner,  parmi  les  mortiers  maigres, 
la  préférence  à  ceux  qui  contiennent  de  la  brique  pilée. 

Le  tableau  TIll  montre  que  cette  préférence  doit  encore 
être  accordée,  dans  la  catégorie  des  mortiers  gras,  à  ceux 
qui  renferment  une  certaine  proportion  de  cette  matière. 

Il  est  à  remarquer  cependant  que  la  brique  était  tendre 
et  sablonneuse  et  nous  semblait  plutôt  être  un  sable  argileux 
ayant  subi  une  cuisson  incomplète  qu'une  substance  jouis- 
sant de  propriétés  pouzzolaniques. 
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XXI.  *-  Il  sera  peut-être  intéressant  de  connaître  les 
moyennes  générales  des  forces  tirantes  relatives  des  moru- 
tiers très-maigres,  maigres  et  gras,  arec  ou  sans  brique 
pilée  mélangée  de  sable.  Les  moyennes  indiquées  au  tableau 
ci-après,  sont  les  résultats  de  tous  les  échantillons  essayés 
dans  les  trois  catégories. 


I 


TRÉS-MAIGRES. 


MAIGRES. 


FOtCE 


TIKAHTI 


RCPTDIB 


en 
Jeint. 


entre 

Joint 

et 

brique. 


rORCB 


TiaAKtB 


RUPTDBS 


.  en 
Joint 


entre 
Joint 

et 
briqne. 


GRAS. 


Foacs 


TIKANTB 


RUFTURB 


en 
Joint. 


entre 

Joint 

et 

brique. 


Kil. 
38,87 


85 


15 


Bll. 

40,03 


61 


39 


KIU 
28,89 


33 


66 


i 


On  voit  que  les  mortiers  qui  ont  la  plus  grande  force 
tirante  relative,  et  où  la  force  d'adhérence  remporte  le  plus 
sur  la  résistance  propre,  sont  les  mortiers  maigres  et  très- 
maigres  -y  le  maximum  de  résistance  semble  devoir  se  ren- 
contrer dans  un  mortier  qui  leur  est  intermédiaire  (*). 


(1)  D'aprét  II.  Raucourt  de  Ctiarteville  {Traité  de  Varî  d$  faire  de  bom  tnor- 
ti$n)^  m  le  minimum  de  cbaui  qni  peut  être  ajouté  au  sable  pour  faire  le 
>  meilleur  mortier  est  donoé  par  la  mesure  des  interTalles  que  les  sables 
•  laiMeal  eatre  eux.  •  Sans  accorder  à  cette  règle  Pimportance  qu*elle  peut 
avoir  quaod  on  Api  sur  une  même  espèce  de  cbaox  mêlée  à  des  sables  dif- 
férant par  la  grosseur  des  grains,  elle  se  confirme  cependant  par  no«  conclu- 
sJoos,  poleqoe  SiO  parties  dn  sable  employé  absorbaient,  en  moyenne,  1 00  par- 
ties d*eaQ.  GeUe  règle,  qui  peut  servir  comme  lalon  des  premiers  essais, 
montre  encore  la  supériorité  du  mortier  maigre  sur  les  mortiers  gras,  pour 
les  matériaux  que  nous  avons  employés. 
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XXII.  —  Mortiert  orditiaim  de  chaux  et  de  itMe,  avec 
addition  d'une  faible  quai^ti  de  dment.  —  Ces  mortiers 
n'ont  é\à  battus  qu'une  fois. 

Le  tcbleau  IX  montre  que  l'addition  de  100  kil.  de  ciment 
par  métré  cube  de  mortier  maigre  lui  a  été  favorable,  laa-  . 
dis  qu'une  moindre  proportion  parait  donner  un  résultat 
moins  avantageux.  Mais  il  se  pourrait  que  si  la  dessiccaUon 
avait  été  prolongée,  le  mortier  sans  ciment  eût  repris  quel- 
que avantage  et  que  la  plus  grande  résistance  offerte  à  l'arra- 
chement par  le  n*  3  du  tableau  ne  provienne  que  de  ce  qu'il 
j  pris  plus  vite  que  les  autres  et  de  ce  que,  lors  des  essais, 
les  échantillons  n'étaient  Agés  que  de  trois  mois.  Rien  de 
concluant  ne  ressort  donc  encore  de  ces  premières  épreuves  ; 
elles  ne  sont  citées  que  pour  mémoire. 


N.  Rejnaull  (Court  d»  chimie,  t.  1",  p.  701).  diL  que  l'tdbtrence  que  la 
ebaaxhrdriUecoairacig  pour  la  pisrraeit  plui  grands  que  cells  qu'elle  prMid 
pour  ella-mtmetalail,  dmi  l«  morller  ds  cblul  et  de  table,  ebaque  paio  de 
■able,  aJouig-t-ll,  u  troaie  eoTsIoppi  d'une  trèi-pellle  pellicule  de  cbaui  qui 
convacie  pour  lal  uae  graude  adbCrcaea. 

Celle  adbéreDcs,  en  vertu  du  principe  éDoncé  plut  haut, 

(       r>,  eilplui  grande  que  la  force  tirants  de  lli^drale  lul-nCiiie  : 

C3  \0       r  "  ^°'  '°  merilsr  ml  grai,  t'eiUà^dlre,  t'Il  j  a  une  pro- 

^    /~1   L  portion  de  cbaux  plui  grande  que  celle  qui  coaiienl  pour 


Q. 


W7/v\    O  Former  t  chaque  grain  de  table  une  gangue  eiUémeiBeDl 

Çj^f  JZ{        nUies,  il  t'en  tu)*ra  que  ce  murtltr  te  Iroufera  par  U  dau 
n\0^       d** conditioni  pluidéfarorable* qu'un  manier  obla cbanx 
'-y  ^J\  Ky         icft  uoiquemenl  ds  lurface  eoTeloppanle  1  cbacun  des 
^  grain»  de  Mbie,  ceil-t.dlre  qu'un  morUer  maigre.  La 

force  tlraale  m  la  forée  d'adhérence  du  otorller  pat  r 
•eront  molndrei.  parce  qns  lei  gaaguei  de  ebani  teronl 
plut  Apaittetet  parce  que  alnti  DOO-teulemeol  radbéreuce 
que  la  cbaui  b^dralée  coairacla  pour  la  pierre  ou  la  bri- 
que lera  mite  en  ieu,  mali  auHl  cdie  qu'elle  prend  pour 
ells-méme,  laquelle  ni,  a-uon  tu,  la  plut  petite. 

Une  tr«p  grande  proportion  de  cbauidlmlnued'aillenrt 
Il  deniiU  en  augmentant,  par  la  dnilccatiOD,  le  nonbre  et 
la  grandeur  det  caTCrnea  iniirieurei  du  nortler,  elle  en 
dlmUiM  encore,  de  ce  citer,  la  r«tUttiic«. 
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XXIII .  —  mortiers  hydrauliques  de  chaux,  sable  et  dinent. 
—  Noos  appelons  mortier  hydraulique  celui  qui,  destiné  â 
rimodersion,  est  capable  de  se  solidifier  sous  l'eau. 

Le  tableau  XV,  vT  i,  2,  3,.  4,  K  et  6 Je  tableau  XVi, 
D**  4, 9,  3, 4,  S,  6,  7  et  8,  dans  lesquels  sont  comparés  des 
mortiers  maigres  et  |;ras  ayant  subi  chacun  deux  battages, 
montrent  que  la  force  tirante  des  mortiers  maigres  remporte, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sur  celle  des  mortiers  gras. 
Ils  montrent,  en  outre,  que  la  force  d'adhérence  du  mortier 
gras  avec  les  briques  est  toujours  moindre  que  la  force 
tirante  propre  au  mortier  lui-même.  Cette  supériorité  des 
mortiers  maigres  a  surtout  été  remarquable^  en  ce  qui  con- 
cerne la  force  d'adhérence,  dans  les  essais  du  S  avril  1857 
(tableau  XVI),  durant  les  premiers  temps  d'immersion.  L'ar- 
rachement des  briques  maçonnées  au  mortier  gras  se  faisait 
non-seulement  alors  sous  des  efforts  plus  faibles  que  ceux 
nécessaires  pour  séparer  les  briques  maçonnées  au  mortier 
maigre,  mais  la  séparation  avait  lieu  presque  constamment 
entre  le  joint  et  la  brique. 

Indépendamment  des  chiffres,  qui  constatent  suffisamment 
ce  feit  (colonnes  relatives  a  la  rupture),  on  a  observé  que, 
pour  le  mortier  gras,  la  lame  d'un  canif,  par  exemple,  ou 
même  le  doigt  pressant  la  face  latérale  du  joint,  enlevait 
parfois  dans  les  premiers  temps  dlmmersion,  le  joint  entier 
sans  brisure,  tandis  que  cette  même  lame  devait  hacher  le 
joint,  le  gratter  de  la  brique,  si  l'on  veut  permettre  cette 
expression,  quand  le  mortier  était  du  mortier  maigre. 

Les  tableaux  précités  montrent  encore  que  la  force  d'ad- 
hérence croit  d'ailleurs  avec  le  temps,  dans  tfi^  mortiers  gras, 
comme  dans  les  mortiers  maigres. 


XXIV. — Mortiers  hydraulique}  de  chaux,  sable,  ciment  et 
brique  pilée.  —  Les  mortiers  ont  subi  deux  battages,  et  la 
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brique  est  tendre  et  sablonneuse  comme  pour  les  essais  sur 
mortiers  ordinaires. 

Le  tableau  XV,  n***  7^  8,  9  et  40,  montre  que  la  supériorité 
du  mortier  maigre  sur  le  mortier  gras  persiste  encore  quand 
il  entre  de  la  brique  pilée  dans  le  mélange  ;  mais  il  montre 
également  que  ces  mortiers,  maigres  ou  gras,  sont  inférieurs 
aux  mortiers  de  même  dosage  qui  n'en  contiennent  point. 

Ces  essais  sont  à  recommencer  et  ne  sont  donnés  que 
pour  mémoire. 


B.  — CùmparoMon  de  mortiers  de  même  dosage  portés 
au  même  degré  de  trituration,  mais  différant  par 
certaines  causes  accessoires. 

XXV.  —  Mortiers  faits  avec  une  chaux  plus  ou  moins  bieti 
éteinte,  plus  ou  moifà  (rien  conservée.  —  Dans  le  tableau  XI, 
la  chaux  en  tonneau  avait  été  éteinte  en  grand  et  conservée 
avec  soin  dans  un  tonneau.  La  chaux  dite  nouvelle^  provient 
d'échantillons  de  chaux  vive  croquée  en  petit  et  employée 
chaude  encore,  pour  ainsi  dire.  On  voit  quelle  perte  de  résis* 
tance  peut  entraîner  un  manque  de  soins  ou  une  précipitation 
trop  grande  lors  de  Textinction.  Les  mortiers  ont  cependant 
subi  deux  battages,  le  second  étant  séparé  du  premier  par  un 
repos  de  12  à  14  heures. 

La  chaux  étant  éteinte  par  aspersion,  doit  en  consé- 
quence : 

lettre  pourvue  d'assez  d'eau  pour  que  l'extinction  com- 
plète soit  possible^ 

i^  Reposer  durant  l'extinction  à  Tabri  du  contact  de  l'air, 
c'est-à-dire  sous  un  hangar  fermé  et  sous  une  bonne  couche 
de  sable  bien  lissée.  On  arrose  cette  couche  assez  pour  que 
les  vapeurs  qui  tendent  à  se  dégager  de  la  chaux  en  travail 
y  soient  retenues  et  puissent  agir  avec  eflBcacité  sur  les 
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|>arties  de  chaux  paresseuses.  On  assure  ainsi  à  la  chaux  une 
extinction  et  une  conservation  aussi  complètes  que  possible. 

On  ne  la  tamise  qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

XXVI.  —  Mortier  maigre  ordinaire  ferme  ou  mou.  — 
Briques  humides  ou  sèches.  —  On  a  fait  deux  mortiers  ordi- 
naires maigres  de  même  dosage  et  à  un  battage.  Le  pre- 
mier était  ferme,  consistant  et  maçonné  entre  briques 
imbibées,  le  second  était  mou  et  maçonné  entre  briques 
sèches  ;  le  tableau  XII  montre  que  le  mortier  ordinaire  mou 
remporte  sur  l'autre,  même  si  Ton  écarte  le  premier  échan- 
tillon, dont  la  force  tirante  est  plus  que  double  de  la  force 
tirante  moyenne.  L'âge  des  mortiers  était  de  trois  mois  et 
dix  jours. 

Le  4  août,  on  a  fait  deux  mortiers  ordinaires  maigres  de 
même  dosage,  et  ayant  subi  deux  battages  :  Tun  était  ferme 
et  maçonné  entre  des  briques  aspergées  modérément  ;  l'autre 
ne  différait  du  précédent  qu'en  ce  qu'il  était  Quant  :  il  a  été 
maçonné  entre  des  briques,  les  unes  aspergées,  les  autres 
sèches. 

Le  tableau  XIII  montre  que  les  meilleurs  résultats  ont  été 
obtenus  encore  avec  des  briques  aspergées  et  un  mortier 
Quant.  On  voit  donc  que  si  les  mortiers  hydrauliques  à  im- 
merger doivent  être  faits  le  plus  ferme  possible,  les  mortiers 
ordinaires,  en  été,  doivent  être  mous  jusqu'à  un  certain  point 
pour  donner  les  meilleurs  résultats,  les  briques  étant  d'ail- 
leurs arrosées.  La  dessiccation,  dit  H.  Lamarle,  étant  moins 
rapide,  les  mortiers  acquièrent  par  là  plus  de  dureté  que  si 
elle  se  faisait  trop  brusquement. 
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C.  —  Comparamn  de  mortiers  de  même  dosage^  mais 
soumis  à  des  degrés  différents  de  trituration. 

XX Vil.  —  Mortiers  ordinaires  à  %m  battage  plus  ou  moins 
prolongé.  —  Parmi  les  essais  du  4  août  (tableau  XIT)  sont 
trois  mortiers  battus  :  le  premier,  40  minutes ^  le  second^ 
20  minutes  et  le  troisième,  30  minutes;  ces  nombres  de 
minutes  ne  comprenant  absolument  que  le  temps  pendant 
lequel  le  rabot  a  travaillé  sur  yï  ie  mètre  cube  de  mortier  à 
chaque  fois. 

Au  bout  de  deux  mois  et  d'un  an,  ces  mortiers  ont 
donné  des  forces  tirantes  moyennes  à  peu  de  chose  près 
égales  et  les  écarts  entre  les  forces  tirantes  extrêmes  d'échan- 
tillons d'un  même  mortier,  qu'il  eût  été  battu  10  minutes 
ou  20  minutes  étaient  les  mêmes  et  diminué  seulement  pour 
le  troisième.  Jusque-là,  il  n'y  a  donc  point  d'avantage  réel  a 
prolonger  le  battage  au  delà  d'une  certaine  limite,  marquée 
par  l'homogénéité  de  la  pâte,  et  cette  homogénéité  semble 
être  obtenue  par  un  travail  de  huit  heures  par  mètre  cube  et 
par  manœuvre. 

On  le  comprend  d'ailleurs  aisément  :  tant  que  le  mélange 
des  ingrédients  d'un  mortier  n'est  point  parfait,  c'estrà-dire 
tant  que  la  pâte  n'est  point  parfaitement  homogène,  la 
prolongation  de  la  trituration  ne  peut  qu'être  favorable  au 
mortier;  mais  l'homogénéité  étant  obtenue,  il  semble  inutile 
que  le  travail  se  prolonge  encore. 

XX VIII.  —  Mortiers  ordinaires  faits  au  tonneau,  après  tm 
nombre  déterminé  de  tours.  —  On  a  fait,  le  4  août  encore^ 
trois  mortiers,  l'un  dont  le  mélange  a  été  produit  par 
44  tours  du  moulin  ;  le  second^  par  66  tours,  et  le  troisième 
par  88  tours.  —  44  tours  paraissaient  donner  un  mélange 
parfait. 
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i  Tâge  de  deux  mois  et  d'un  an,  ces  mortiers  ont  offert 
sensiblement  la  même  résistance  et  l'emportaient,  mais 
d'assez  peu,  sur  les  mortiers  faits  au  rabot^  dont  il  a  été 
parlé  ci-avant  (tableau  XIV). 

XXIX.  —  Mortiers  ordinaires  de  chaux  et  sable  ayant 
subi  un  ou  plusieurs  battages.  —  Le  tableau  X  montre  que 
quand  les  mortiers  étaient  âgés  de  trois  mois  et  que  les 
battages  n'avaient  été  espacés  que  de  manière  à  permettre  le 
rebattage,  sans  aucune  addition  d^eau,  l'influence  de  celui-ci 
était  manifeste  :  les  mortiers  voyaient  croître  leurs  forces 
tirantes,  avec  le  nombre  de  battages,  dans  une  proportion 
remarquable.  Après  huit  mois,  Tordre  des  résistances  s'est 
trouvé  singulièrement  modi6é,  et,  non-seulement  il  y  avait 
parité  de  résistance  entre  les  mortiers  de  même  dosage  et 
de  battages  plus  ou  moins  répétés,  mais  aussi  entre  les  mor- 
tiers également  triturés  et  diversement  dosés.  Trop  d'essais, 
cependant,  prouvent  non  uniquement  la  parité,  mais  encore 
la  supériorité  des  mortiers  maigres  sur  les  mortiers  gras, 
pour  que  l'on  ne  soit  pas  porté  a  rattacher  la  modifioation 
susdite  dans  les  résultats  à  une  cause  anormale  dépen- 
dante de  la  saison  et  de  la  contrée,  très-humides  à  cette 
époque. 

Ce  qui  y  porte  davantage  encore,  c'est  que  d'autres  échan- 
tillons maçonnés  en  même  temps,  avec  des  mortiers  différents, 
ont  donné,  à  l'âge  de  huit  mois,  des  résistances  moindres  que 
celles  qu'ils  avaient  au  bout  de  trois  mois  seulement.  Ainsi, 
par  exemple,  des  essais  furent  faits  sur  deux  mortiers  de 
même  dosage  :  l'un  fut  battu  une  première  fois,  le* lendemain 
une  seconde  fois,  puis  douze  jours  après,  rebattu  encore  avec 
addition  d'eau;  l'autre  fut  remanié  deux  fois  à  un  jour  d'in- 
tervalle. Le  premier  a  donné  48  ^',80  à  trois  mois  et  39^''',00 
à  huit  mois  de  force  tirante  moyenne  par  64  centim.  carrés 
de  surface;  le  second  a  donné  68'',00  à  trois  mois  et  47^,60 
à  huit  mois  pour  la  même  surface.  La  présence  d'une  cause 
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aoormaie  parait  proavée  par  cette  dimbution  de  résistance 
avec  rige  du  mortier. 

XXX.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  la  déperdition  de  force  d'un 
vieux  mortier  remanié  avec  addition  d*eau  est  manifeste,  et 
en  voici  une  preuve  autre  que  celle  qui  résulte  des  chiffres 
cités. 

Le  4  août^  on  a  laissé  prendre  au  mortier  à  rebattre,  un 
degré  de  sécheresse  propre  à  nécessiter^  au  rehattage^  l'addi- 
tion d'une  cerjlaioe  quantité  d'ean^  addition  bien  difficile  à 
éviter  absolument  en  été  sur  de  grands  travaut,  quelle  que 
soit  l'activité  de  la  surveillance. 

les  résultats  ont  donné,  de  nouveau,  une  force  tirantes 
absolue,  faible  vis-à-vis  de  celle  trouvée  (tableau  XIV)  pour 
les  mortiers  ayant  subi  un  seul  battage,  c'est-à-dire,  n'ayant 
point  été  soumis  à  cette  cause  énervante  d'une  addition 
d'eau  lors  d'un  remaniement. 

XXXI.  —  La  question  des  battages  répétés,  en  ce  qui 
concerne  les  mortiers  ordinairsiy  peut  ne  pas  paraître  encore 
nettement  tranchée.  Hais,  sauf  révision  ultérieure,  il  n'est 
pas  douteux  que,  pour  cette  catégorie,  il  faut  préférer  au 
mortier  battu  à  diverses  reprises,  le  mortier  battu  une  seule 
fois,  puisqu'une  addition  d'eau  est,  pour  ainsi  dire,  impos- 
sible à  éviter  lors  du  rebattage. 

XXXII.  —  Mortiers  hydrauliques  ayant  subi  un,  deux  ou 
trois  battages.  —  Le  tableau  XVI  et  surtout  le  tableau  XVII, 
montrent  que  les  battages  répétés  sont  préjudiciables  aux 
mortiers  hydrauliques  sous  le  rapport  de  leur  force  tirante. 

A  la  rigueur,  il  manque,  dans  ces  essais,  pour  que  les 
éléments  de  comparaison  soient  complets,  un  mortier  gras 
ayant  subi  un  seul  battage  \  mais  on  pourrait  presque  affirmer 
que  les  résultats  des  essais  sur  un  pareil  mortier  ne  feraient 
que  corroborer  ceux  obtenus  dans  les  autres  expériences. 
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SmeatOQ  a  trouve  que  dans  le  mortier  de  trass,  à  parties 
égaies,  ia  différence  entre  un  mortier  remanié  ou  non,  n'est 
pas  sensible  :  les  résultats  trouvés  pour  des  mortiers  gras  à 
deux  battages  et  consignés  aux  tableaux  XV  et  XVI,  paraissent 
donc  pouvoir  s'appliquer,  à  peu  de  chose  près,  aux  mêmes 
mortiers  à  un  battage;  ainsi,  la  supériorité  des  mortiers  mai- 
gres à  un  battage  doit  continuer  à  exister  sur  les  mortiers 
gras  non  remaniés,  puisqu'elle  existe  sur  les  mortiers  gras, 
al#rs  qu'ils  ont  été  battus  deux  fois. 

XXXIII.  —  Les  battages  répétés  doivent  donc  être  abso- 
lument proscrits  pour  les  mortiers  hydrauliques,  et  l'on  a 
eu  raison  de  dire,  n"*  XVII,  qu'il  y  avait  avantage  à  ne  sou- 
mettre les  mortiers  maigres  qu^à  un  seul  battage,  non- 
seulement  sous  le  rapport  de  la  vitesse  de  prise,  mais  encore 
sous  celui  de  la  résistance  du  mortier,  c'est-à-dire,  en  un 
mot,  de  sa  bonté  absolue. 

■.  l'ingénieur  en  chef  Vicat,  dans  son  Résumé  sur  les 
chaux  et  ciments  calcaires ,  4828,  écrit  au  bas  de  son  tableau 
n"*  IX  (tableau  n*"  XIX  de  notre  cahier)  et  à  la  page  47  de  l'ou- 
vrage, que  :  «  Le  temps  de  la  prise  est  un  indice  assez  exact 
n  de  la  dureté  future  qu'acquerront  les  mortiers  et  ciments 
»  immergés,  quand  on  ne  compare  ensemble  que  des  com- 
n  posés  tenant  les  mêmes  éléments,  mais  en  proportions 
»  diverses.  » 

Cette  assertion  s'est  confirmée  complètement  en  ce  qui 
concerne  la  force  tirante  des  mortiers ,  pour  les  matériaux 
mis  en  œu?re  dans  ces  essais,  dès  l'instant,  et  il  est  néces- 
saire d'appuyer  sur  cette  restriction  (à  laquelle  se  conforment 
d'ailleurs  les  mortiers  comparés  par  M.  Vicat  en  son  tableau 
n"*  IX)  dès  l'instant  où  il  entre  dans  la  composition  des  mor- 
tiers comparés  une  certaine  dose  de  ciment,  et  oii  ces  mortiers 
n'ont  subi  qu'un  seul  battage.  En  effet,  les  mortiers  maigres 
cimentés  et  battus  une  fois,  sont  ceux  qui  ont  fait  le  plus  tôt 
prise  et  qui  ont  donné,  sous  le  rapport  de  leur  résistance 
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propre  et  de  leur  force  d'adhëreoce,  les  meilleurs  résultats. 

Hais  du  momeDl  où  Tune  ou  l'autre  des  deux  conditions 
posées  plus  haut  n'est  point  satisfaite,  la  loi  de  Vicatne 
parait  point  pouvoir  s'appliquer  encore.  Les  tableaux  XV 
et  XVi  donnent,  en  effet,  la  supériorité  aux  mortiers  gras 
battus  deux  fois,  sous  le  rapport  des  vitesses  de  prise,  tandis 
que  sous  celui  des  forces  tirantes,  la  supériorité  (le  cas  le 
plus  défavorable  étant  la  parité)  ne  cesse  point  d'appartenir 
aux  mortiers  maigres ,  alors  même  qu'ils  ont  été  remaniés. 

Une  série  complète  d^expériences  est  nécessaire  pour  re- 
chercher toutes  les  modiGcations  qui  peuvent  surgir,  non- 
seulement  dans  la  loi  des  vitesses  de  prise  des  divers  mor- 
tiers, mais  aussi  dans  celle  de  leurs  forces  tirantes,  selon  le 
nombre  de  battages;  on  remonterait  peut-être  ainsi  jusqu'à 
la  loi  générale  qui  régit  ces  modiGcations,  mais  on  ne  peut, 
en  attendant,  que  s'appuyer  sur  ces  essais  pour  formuler  la 
restriction  a  la  loi  de  Vicat,  émise  plus  haut. 

XXXIV.  —  L'addition  d'eau  étant  presque  impossible  à 
éviter  dans  la  saison  chaude,  il  s'ensuit  que  les  mortiers 
ordinaires  doivent  le  plus  généralement  perdre,  a-t-on  dit, 
aux  remaniages  successifs.  Les  raisons  bonnes  ou  mauvaises 
qui  ont  pu  motiver  le  choix  de  ce  mode  de  fabrication  parais- 
sent être  les  suivantes  : 

l'*  Par  le  repos  entre  les  battages,  les  parties  de  chaux 
paresseuses  peuvent  avoir  parfois  la  faculté  de  compléter 
leur  extinction  avant  l'emploi  du  mortier,  emploi  qui  serait 
dangereux  si  cet  effet  se  manifestait  dans  la  maçonnerie 
même  ;  mais  on  évite  bien  mieux  tout  danger  en  donnant 
de  prime  abord  assez  d'eau  pour  que  l'extinction  puisse  être 
complète,  et  en  tamisant  la  chaux  éteinte; 

2**  Le  mortier  semble  acquérir  par  les  battages  répétés  et 
par  des  repos  prolongés,  plus  de  corps  et  plus  de  liant,  et 
ainsi  il  présente  non-seulement  une  meilleure  apparence, 
mais  il  offre  aussi  plus  de  facilité  au  travail  du  maçon.  Le 
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mortier  battu  uoe  seule  fois,  s'il  est  maigre,  crie  sous  la 
troeik,  parait  dép<Hirvu  de  corps,  happe  à  la  brique,  et 
demande  que  celle-ci,  pour  la  facilité  de  la  pose^  soit  bien 
arrosée,  ce  qui  écorche  les  maîns  des  maçons.  Le  mortier 
battu  plusieurs  fois  et  surtout  le  vieux  mortier  rebattu,  est 
onctueux  au  contraire  et  ne  parait  point  happer  si  fortement 
à  la  brique. 

XXXV.  —  A  ces  raisons,  qui  ne  sont  point  sérieuses  au 
point  de  vue  de  Tart^  il  vient  s'en  ajouter  une  autre  qui  a 
son  poids  pour  les  mortiers  hydrauliques  :  les  essais  tendent 
à  établir^  $  XTII.  5*  alinéa,  que  le  rebattage  des  mortiers 
gras  semble  augmenter  leur  vitesse  de  prise»  Or,  Smeaton 
dit  que  :  lorsque  dans  un  mortier,  la  quantité  de  chaux  est 
double  de  celle  du  trass,  il  y  a  quelque  avantage  à  le  re- 
battre à  plusieurs  reprises  et  que  cet  avantage  est  surtout 
considérable  dans  la  composition  des  mortiers  ordinaires. 
Ainsi  donc,  pour  le  mortier  où  la  chaux  prédomine,  il  faut 
aussi  le  plus  de  travail  :  c'est  ce  que  des  constructeurs 
belges  avaient  sans  doute  remarqué,  puisqu'il  est  d'usage 
chez  nous  d'exagérer  la  proportion  de  chaux  dans  le  dosage 
des  mortiers  et  de  les  remanier  deux  ou  trois  fois  avant  leur 
emploi. 

XXXVI. —  En  dernière  analyse,  les  faits  acquis  en  ce  qui 
concerne  les  matériaux  mis  en  œuvre  dans  ces  recherches 
sont  les  suivants  : 

1*  Les  mortiers  maigres,  ordinaires  et  hydrauliques,  ont 
plus  d'adhérence  pour  la  brique  que  les  mortiers  gras,  et 
cette  plus  grande  adhérence  détermine  la  supériorité  des  pre- 
miers ; 

S"*  Les  mortiers  maigres  battus  une  fois  ont  plus  d'adhé- 
rence que  les  mêmes  mortiers  battus  plusieurs  fois  ; 

3®  La  vitesse  de  prise  et  la  force  tirante  des  mortiers  hy- 
drauliques n'ont  jamais  été  diminuées,  mais  ont  été  augmen- 
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tées  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  par  la  sUbetHutîm 
des  mortiers  maigres  aux  mortiers  gras  (^)  et  du  battage 
unique  fait  immédiatement  avant  l'emploi  et  de  manière  à 
assurer  la  parfaite  trituration  do  mélange,  aux  battages  répé* 
tés  à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs. 


(1)  Nous  aTons  ea  obligeamment  communication  des  essais  tentés  en  18^5 
sur  les  mortiers  par  trois  de  nos  collègues,  MM.  J.  Leclerc,  J.  Grespelle  et 
F.  Petit,  alors  qaUls  étudiaient  en  qualité  d*élèf  et-ingémears,  les  travaux  du 
canal  de  la  Campine. 

Ces  essais  avaient  pour  but  de  déterminer  à  laquelle  des  trois  bases  hydrau- 
liques, le  trass  d'Allemagne,  le  trass  d* Anvers  ou  le  ciment  romain  d^ Anvers, 
doit  avoir  la  préférence,  et  dans  quelle  proportion  il  faut  l'employer  pour  obte- 
nir les  meilleurs  mortiers. 

|]n  extrait  des  tableaux  A  et  B,  dressés  par  ces  messieurs,  contient  les  seuls 
mortiers  où  la  dose  de  base  hydraulique  étant  la  même  sur  un  même  nombre 
total  de  parties  composantes,  les  rapports  entre  les  quantités  de  chaux  et  de 
sable  employées  sont  yariables  (tableaux  XX  et  XXUs).  On  le  voit  t  deux  échan- 
tillons seulement  de  chaque  espèce  de  mortier  ont  été  expérimentés  à  chacun 
des  âges  adoptés  ;  aussi  ces  expériences  n^ont  «elles  point  répondu,  de  l'aveu 
même  des  expérimentateurs,  aux  eupéraoces  qulls  avalent  conçues,  et  les 
anomalies  frappantes  qni  se  présentent  dans  les  résultats  n'ont  point  laitsé 
que  de  Jeter  du  doute  sur  la  solution  de  la  question  quils  s'étaient  posée. 

Toutefois  si,  au  moyen  des  tableaux  XX  et  XXbu,  on  dresse  les  tableaux 
XXI,  XXlbi»,  XXII,  XXlIbit,  formés  des  mêmes  éléments,  et  ai,  au  lieu  de  la 
comparaison  par  couples  des  échantillons  du  même  Age  a  chacune  des  périodes 
d'expérimentation,  comparaison  douteuse,  disait-on,  on  fait  la  somme  pour 
chacun  des  mortiers,  de  tous  les  poids  qui  ont  été  supportés  par  Int  à  ses 
divers  Ages,  et  si  Ton  compare  entre  elles  ces  sommes,  on  trouvera  alors  non- 
seulement  une  solution  presque  certaine  de  la  question  de  supériorité  d^ine 
des  bases  hydrauliques  sur  l'autre,  solution  cherchée  dans  les  essais  dont  il 
s*agit,  mais  aussi  la  confirmation  de  la  supériorité  que  nous  reconnaissons, 
avec  les  Ingénieurs  français,  aux  mortiers  hydrauliques  maigres  sur  les  gras. 

On  voit,  en  effet,  que  les  premiers  l'emportent  incontestablement  sur  les  der- 
niers et  que  leur  supériorité  semble  être  d'autant  plus  grande  que  les  mortiers 
sont  moins  énergiques',  sans  que  toutefois  elle  cesse  jamais  d*exister.  Les 
mortiers  avaient  subi  plusieurs  battages. 


THOISIÈHE   PÂHTIE 


BÈGLEXENT  DU  TRAVAIL  DANS  UNB  BARRAQUE  A  MORTIER, 
POUR  LE  CAS  D'UN  BATTAGE  U^IIQUE. 


XXXYII.  —  Dans  le  cas  d'un  battage  unique,  précédant 
immédiatement  l'emploi  du  mortier,  le  travail  dans  la  barra- 
que  doit  être  établi  selon  certaines  règles  que  la  pratique  in- 
dique bientôt,  mais  qu'il  n*est  peut-être  pas  inutile  de  formuler. 

La  quantité  de  mortier  fabriquée  à  chaque  mélange  et  le 
nombre  de  rabots  employés  ne  sont  point,  en  effet,  choses 
indifférentes  :  il  faut  que,  quel  que  soit  le  nombre  de  pa- 
lettes ,  il  y  ait  toujours ,  entre  les  ateliers  de  faiseurs  de 
naortier  et  de  maçons  un  équilibre,  périodique  à  chaque  mé- 
iauge,  entre  la  production  d'une  part  et  la  dépense  de  l'autre; 
ii  faut  encore  que,  quel  que  soit  le  nombre  de  palettes,  le 
mortier  ait  constamment  subi  un  même  degré  de  trituration; 
il  faut  enGn  que  cette  trituration  soit  bien  complète. 

La  note  (*)  placée  au  bas  de  la  page,  indique  comment,  jau 


(>)  Ditoo»  conuDient  on  arriTe  A  laiiifaireaaa  coodiUoiM  du  $  XXXVU  : 

1*  //  faut  que,  quel  que  toit  le  nombre  de  palettee ,  le  mortier  fabriqué  $oU 
toujours  et  en  tous  temps^  égal  en  qiMntité  au  mortier  dépensé. 

Denx  éléments  sont  a  chercher  préalablement  :  déterminer  le  rendement  en 
morUer  d*un  Tolume  donné  de  maUèret  qui  entrent  dans  ta  compoiitlon,  et 
déterminer  la  dépense  quotidienne  de  mortier  qne  fait  un  maçon. 

Des  essais  préalables  peuvent  senis  résoudre  la  première  question,  car  le 
rendement  en  mortier  dépend  évidemment  de  la  proporUon  de  chaux,  de 
ssbie  et  de  ciment  (s'il  y  en  a)  adoptée,  des  qualités  et  de  l'état  de  ces  Ingré- 
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moyen,  de  chiffres  a  dëtermiDer  chaque  fois  sur  les  travaux 
mémeSy  on  peut  arriver  à  satisfaire  aux  deux  premières  con- 


dieou,  du  degré  de  fermeté  que  Pon  Teut  obtenir  dans  le  mortier  :  la  propor- 
tion étant  2  de  table  An  pour  i  de  cbauz  en  pondre,  la  cbaui  étant  éteinte 
par  aupertion  et  tamisée,  le  mortier  asiex  ferme,  nous  avons  trouvé  que  le 
rendement  était  moyeoDement  2,f  i. 

Quant  à  la  dépenae  quotidienne  de  moKier  qne  fait  «n  maçon ,  on  peut 
i*éTaluer  â  I  mètre  cube  dans  la  maçoonerie  de  briquet  ordinaires,  décbett 
compris.  Ce  chiffre  implique  S^'fSS  de  maçounerie  exécutés  par  jour  et  nno 
dépense  eu  mortier  de  0"''.3  par  mètre  cube  de  maçonuerie.  La  dépense 
varie  avec  l'importance  des  massifs,  leur  nature,  c'est-à-dire,  s'ils  appartien- 
nent à  des  parties  où  les  eaux  ont  accès  ou  non,  la  grosseur  des  briques  de 
construction,  enfin  le  plus  ou  moins  d*habUeté  du  maçon  lui-même. 

Ceci  posé  désignons  en  général  par  : 

V~  le  volume  de  mortier  dépensé  en  un  jour  par  un  maçon, 

a^  le  nombre  de  maçons  au  travail, 

«—  le  coefficient  de  rendement,  c*est-â-dire,  le  nombre  par  lequel  il  faut 
multtplier  le  volume  de  table  employé  daas  le  mélange  pour  avtirle  v»lume 
de  moriier  obtenu, 

t).  le  volume  de  sable  employé  i  chaque  mélange, 

v'—  le  volume  de  morUer  otAenn  à  chaque  mélange, 

t"  ta  durée  de  chaque  mélange, 

T—  la  durée  du  travail  quotidien. 

T  Vf 

Le  nombre  de  mélanges,  par  jour,  sera  -j  et  leur  produit  quotidien  -j*- 

La  dépense  par  jour  est  aV. 

On  doit  avoir,  diaprés  la  première  condition  : 

-j-«aV, 
d*où 

T 

Tel  est  le  volume  de  mortier  qui  doit  être  fabriqué  A  chaque  mélange,  les 

autres  éléments  étant  awignés  de  valeur. 

Qi  la  durée  du  travail  quotidien  varie,  le  volume  de  mortier  employé  varie 

V 
aussi  de  la  même  manière,  et  ainsi  le  rapport -.r  que  nous  nommerons  W  et 

qui  représente  la  dépense  par  houre  de  travail  et  par  maçon,  reetant  «onstant, 
le  volume  v'  resiera  également  cooatant  en  toute  saison . 

Il  varie  : 

1*  Avec  le  nombro  de  maçon,  lequel  eet  déterminé  par  rimportaoot  de 
rouvrage. 

S"  Avec  la  durée  de  chaoone  dee  triinraUons,  qu'on  limiu  par  la  conaldé- 
raUoo  quelle  qe  doit  jamais  être  aasex  grande  pour  que  le  morUer  qui,  en 
parUe,  repose  tout  ce  temps,  ait  perdu  ta  eouptaite  qu«U  Ini  faut  pour  le 
traviU. 
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ditions.  Sar  les  travaux  du  canal  de  Hasselt,  on  y  satisfaisait 
cmuplétement  en  faisant  en  sorte  : 

4*  Que  ies  brouettes  de  dosagfes  pour  la  chaux  et  le  sable 
cubassent  0",084. 


Le  TOlome  de  table  à  employer  à  chaque  mélange  est  donné  par  l'ex pres- 
sion ; 


«1?— t/, 


d'eà 


Si  Ton  désigne  par  v^  la  capacité  d*une  brouette,  par  n  le  nombre  de  broueU 
tes  de  sable  à.  employer  ponr  chaque  mélange,  on  a 


nvf. 


awr 


d'où 


I     W    , 

n  a»  —    *-  ot. 


Tel  est  le  nombre  de  broneUes  de  sabie^que  Ton  devra  employer  à  chaque 
mélange  ponr  satisfaire  à  la  première  condition  ;  on  voit  que  ce  nombre  dé- 
pend de  plusieurs  éléments  auiquels  TotMervatlon  assigne  aisément,  dans 
chaque  cas,  des  valeurs  moyennes. 

Sur  les  travaux  du  canal  de  HasseU,  nous  avons  trouvé,  en  moyenne, 

(.30  minmes, 


et  nons  avons  fait 


▼olcl  Im  diai«iitioa»  ée  U  kroMtt*  : 


S 


% 


0» 


Tom  XVI. 


50. 
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30  ^ue  le  nombre  de  brouettes  de  sable  et  le  ooiobre  de 
bacs  de  dmeot  employés  à  chaque  mélange  fût  égal  a  la  moi- 
tié du  nombre  de  palettes  qui  se  trouvaient  sur  l'ouvrage. 

3»  Que  la  durée  de  chaque  mélange  fût  de  30  minutes  au 
moins,  qui  devaient  être  affectées  au  travail  des  rabots. 

4"*  Que  le  rapport  entre  le  nombre  de  palettes  et  le  nombre 
de  rabots  fût  toujours  constant. 

XXXVIII.  —  Voyons  maintenant  comment  on  pourrait 
arriver  à  satisfaire  à  la  troisième  condition,  à  savoir  :  que  la 
trituration  du  mortier  soit  complète  dans  les  conditions  de 
fabrication  adoptées. 

Celte  condition  sera  satisfaite,  rigoureusement,  dès  Tm- 

en  comprenant  dans  cet  50  minutei  le  temps  oéceaiaire  A  rapport  des  ingré- 

dieoU. 
SobttituanI,  on  obtient  : 

««0.4S8  a 

,oit  fi«B  1  A  trèe-pen  de  choae  prèa. 

V  Condition.—  Il  faut  qvê,  qud  qm  $oU  U  nomkr$  ée  maçoru,  le  mortkr 
ait  âubi  to^fourê  un  même  degré  de  trituration. 

Cela  arrivera  dè«  l'intunt  où  la  dorée  du  batta^  dlin  même  cube  de  mortier, 
fabriqué  par  un  teul  manœoyre,  sera  constante. 

Cberchons  Texpression  de  cette  durée  i 

Désignons  par  6  le  nombre  de  rabots.—  La  dnrée  d*un  battage  fait  par  6  ra- 
bots étant  I  et  son  produit  étant  t/«  Il  s'eosultque  la  dorée  d'un  battage  de  1°^ 
de  mortier,  fAit  par  on  rabot,  sera 

iî 

pour  arriver  au  degré  de  trituration  précédemment  admis 
En  substituant  A  V  sa  valeur,  on  trouve  pour  U  durée  «bercbée  : 

C'est  ce  temps  qui  doit  être  constant. 

b 
Il  le  sera  dès  rinstantoù  le  rapport^  sera  constant,  quel  que  soit  a.  Dooc, 

la  seconde  condiUon  sera  satisfaite  dés  Tinstant  où  le  rapport  entre  le  nombre 
de  rabots  et  le  nombre  de  maçons,  quel  que  soit  celui-ci,  restera  invériable. 

b    I 
Sur  les  travaux,  nous  avions  ^^^ . 
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stant  où  la  valeur  du  rapport  entre  les  nombres  de  palettes 
et  de  rabots  sera  établie  de  manière  que  le  mortier  poisse 
atteindre  dans  l'avenir  la  limite  maximum  de  résistance 
compatible  avec  les  qualités  et  les  proportions  des  ingré- 
dients qui  le  constituent. 

Il  est  impossible,  semble-t-il,  de  préjuger  quelle  gran- 
deur peut  atteindre  cette  limite  maximum  ;  mais  la  solution 
du  problème  parait  cependant  pouvoir  être  obtenue  par 
des  essais.  Supposons,  en  effet,  que  l'on  fasse  faire  des 
mortiers  qui  aient  tous  le  même  dosage,  mais  qui  soient 
fabriqués  durant  un  même  temps  par  des  nombres  de 
rabots  toujours  croissants  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
par  un  même  nombre  de  rabots  travaillant  pendant  des 
temps  toujours  croissants;  supposons,  en  outre,  que  l'on 
expérimente  ces  mortiers  à  un  âge  convenable,  c'est-à-dire 
tel  que  l'échelle  des  résistances  obtenues  ne  puisse  plus  dans 
l'avenir  être  renversée,  et  que  Ton  reconnaisse  que  pour 
une  certaine  durée  de  fabrication,  une  résistance  étant  at- 
teinte, cette  résistance  reste  la  même  pour  les  mortiers  qui 
ont  des  durées  de  fabrication  plus  grandes,  le  nombre  d'ou- 
UIs  restant  constant  :  on  pourra  en  conclure  que  la  première 
durée  de  travail  n'avait  pas  besoin  d'être  dépassée  et  si  Ton 

en  déduit  la  valeur  du  rapport  —  qui  lui  est  équivalente, 

dans  les  conditions  de  battages  énûmérés  ci-avaot,  on  aura 
résolu  le  problème. 

XXXIX.  —  Cette  solution  a  été  cherchée,  mais  les  cha- 
leurs excessives  et  la  sécheresse  exceptionnelle  qui  ont  régné 
pendant  les  premiers  mois  de  la  dessiccation  des  mortiers, 
empêchent  de  considérer  les  résultats  trouvés  comme  ayant 
quelque  valeur;  il  parait  bon  néanmoins  d'indiquer  le  moyen 
pratique  de  résoudre  le  problème  ;  quand  les  circonstances 
le  permettront,  il  pourra  être  essayé. 

Kn  attendant,  il  est  prudent  de  faire  le  nombre  de  rabots 
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égal  aux  |  du  nombre  de  palettes  qui  se  trouvent  sur  l'ou- 
vrage. 

XL.  —  Voici,  pour  terminer,  un  projet  de  cahier  des 
charges  relatif  à  la  confection  des  mortiers.  Il  est  applicable 
seulement  à  la  chaux  de  Chaudfontaine,  au  ciment  romain 
d'Anvers  et  au  sablon  de  la  Campine. 

Si,  dans  certains  cas,  on  voulait  un  mortier  hydraulique 
d'une  plus  grande  ou  d'une  moindre  énergie,  il  suffirait, 
dans  le  dosage  indiqué,  d'augmenter  la  proportion  de  ci- 
ment. 


l""  Les  mortiers  seront  de  deux  espèces  :  les  mortiers  ordi- 
naires seront  composés  de  sable  et  de  chaux;  les  mortiers 
hydrauliques  conliepdront,  en  outre,  une  certaine  quantité 
de  ciment. 

2"^  Il  sera  construit,  à  proximité  de  Touvrage  et  par  les 
soins  de  Tentreprise,  une  barraque  à  mortier,  divisée  en 
compartiments.  Dans  l'un,  dallé  en  briques,  se  trouveront 
déposés  la  chaux  vive  et  le  ciment  ;  il  fermera  à  clef,  laquelle 
sera  remise  à  Tadroinistration.  Dans  l'autre,  une  première 
place,  la  plus  éloignée  jde  la  porte,  dallée  également  en 
briques,  servira  à  éteindre,  à  laisser  reposer  la  chaux  éteinte 
et  à  la  tamiser;  une  seconde  place,  dallée  en  planches,  ser- 
vira à  la  confection  du  mortier. 

On  y  réservera,  en  outre,  si  Tadministration  le  croit  con- 
venable, un  petit  bureau  pour  l'agent  qui  sera  chargé  de 
surveiller  le  dosage  et  la  manipulation  des  mortiers. 

Les  dimensions  de  la  barraque  seront  proportionnées  à 
rimportance  de  l'ouvrage,  et  son  plan  coté  sera  présenté, 
au  préalable,  à  l'administration. 

S""  Le  sable  sera  par,  fin,  sec  et  rude  au  toucher. 


■0ETIBR6.  361 

4<*  La  chaux  proviendra  des  foars  de  Cbaudfontaine  qni 
auront  été  agréés  par  Fadministration;  un  ceKificat  d'ori- 
gine sera  fourni  à  chaque  réception. 

La  chaux  devra  d'ailleurs  être  bien  cuite,  sans  biscuits  ni 
durillons^  amenée  vive  à  pied-d'œuvre,  et  employée^  pour 
les  ouvrages  hydrauliques,  sans  mélaiige  des  parties  déjà 
réduites  en  poudre  par  «in  commeocement  d*exttQCtion 
spontanée. 

Elle  sera  éteinte  par  aspersion  ;  dans  la  barraque  et  sur 
réire  en  brique  à  ce  r^errée,  on  formera  une  couche  de 
morceaux  de  chaux  vive,  concassés  au  besoin  ;  on  arrosera  ^ 
retournera^  arrosera  de  nouveau  cette  couche,  puis  on  la 
jettera  en  tas  dans  la  partie  de  la  barraque  destinée  au  repos 
de  la  chaux  éteinte  ;  on  formera  une  seconde  couche  que 
Ton  traitera  comme  la  première  et  qu'on  jettera  sur  le 
tas  commencé;  l'on  continuera  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
éteint  une  quantité  de  chaux  suffisante.  Cela  fait,  on  recou- 
vrira immédiatement  le  tas  d'une  couche  bien  lissée  de  sable 
mouillé. 

L'extinction  de  la  chaux  ue  pourra  précéder  son  emploi 
dans  le  mortier  que  de  36  heures  au  mmos  et  de  quatre  jours 
au  plus. 

Au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  la  chaux  éteinte  sera  passée 
au  travers  d'un  tamis  cylindrique  incliné  tournant  autour  de 

son  axe.  La  toile  métallique  du  tamis  présentera mailles 

par  centimètre  carré,  et  l'inclinaison  comme  la  vitesse  de  ro- 
tation de  l'appareil  seront  réglées  de  manière  à  n'obtenir 
qu'une  farine  bien  fine  de  chaux  pour  l'emploi,  à  la  satisfac- 
tion de  l'administration. 

L'entreprise  devra  enfin  prendre  toutes  les  précautions  que 
l'administration  pourrait  juger  convenables  dans  le  but  d'em- 
pêcher l'altération  de  la  chaux,  et  le  temps  de  la  prise  que 
cette  chaux  pourra  atteindre  ne  devra  jamais  excéder  huit 
jours. 
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5*  Le  ciment  sera  de  l'espèce  dite  ciment  romain  d*AnTers 
et  proviendra  de  galets  concasses,  cuits,  puis  moulus  en  pou- 
dre impalpable.  Il  sera  amené  sur  les  travaux  dans  des  ton- 
neaux mesurant  1  hectolitre  environ,  bien  closde  toutes  parts, 
et  les  approvisionnements  devront  se  faire  de. manière  a  ne 
jamais  employer  du  ciment  qui  aurait  une  saison  d'âge,  même 
en  magasin  et  en  tonneau.  D'ailleurs,  outre  le  certificat  d'ori- 
gine qui  accompagnera  chaque  envoie  le  ciment  devra  avoir, 
lors  de  l'emploi,  pour  temps  de  la  prise,  15  minutes  au  maxi- 
mum. 

Toutes  les  précautions,  de  quelque  nature  qu'elles  soient, 
que  pourrait  demander  Tadministration,  seront  prises  pour 
empêcher  l'altération  du  ciment,  que  cette  altération  dépende 
de  causes  naturelles  on  de  toutes  autres. 

Il  appartient  à  l'administration  seule  d'apprécier  le  temps 
de  la  prise,  tant  de  la  chaux  que  du  ciment. 

6*  En  général,  les  approvisionnements  des  ingrédients  se 
feront  de  telle  manière  que  l'ouvrage,  une  fois  commencé, 
puisse  être  continué,  selon  les  conditions  voulues,  sans  en- 
combre aucun.  Sauf  les  cas  exceptionnels  qui  resteront  â 
apprécier  par  l'administration  elle-même,  l'entreprise  sera 
passible  d'une  retenue  de  50  francs  par  jour  d'arrêt. 

7"*  Le  mortier  ordinaire  sera  composé  de  deux  parties  de 
chaux  éteinte  en  poudre  et  de  quatre  parties  de  sable  fin. 

Le  mortier  hydraulique  sera  composé  de  deux  parties  de 
chaux  éteinte  en  poudre,  de  trois  parties  de  sable  fin  et  d'une 
partie  de  ciment. 

Le  ciment  ne  sera  mis  dans  le  mortier  que  dans  les  derniers 
instants  de  la  fabricatioUf  et  ainsi,  immédiatement  avant  rem- 
ploi du  mortier. 

8*"  Le  mélange  des  matières  se  fera  d'abord  à  sec,  puis  en- 
suite avec  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la  manipulation. 
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Le  corroyage  du  mortier  devra  être  fait  par  des  hommes 
Ttgoureux,  exerces  à  ce  métier^  et  qui^  présentés  par  Tentre- 
prise,  auront  été  agréés  par  l'administration.  Il  devra  avoir 
tous  les  caractères  d'un  battage  véritable  ;  il  sera  fait,  sur 
Taire  en  planches  établie  ad  hoc^  au  moyen  de  rabots  ayant 
O'^IS  de  largeur  minimum  à  la  tête  et  pesant  au  moins  2  ki- 
logrammes chacun. 

Le  mortier  ne  sera  battu  qu*une  fois  :  sa  trituration^ sera 
parfaite  et  le  mortier  fabriqué  en  une  période  de  battage  de* 
vra  être  égal  en  quantité  au  mortier  à  dépenser  durant  lar  pé- 
riode suivante. 
.  A  cet  effet  : 

i""  Les  brouettes  de  dosage  pour  la  chaux  et  le  sable  cu- 
beront 0"*',084;  le  bac  ou  mesure  pour  le  ciment  cubera 

2*  Le  nombre  de  brouettes  de  sable  et  le  nombre  de  bacs 
de  ciment  employés  à  chaque  mélange  sera  égal  à  la  moitié 
da  nombre  de  palettes  qui  sont  sur  l'ouvrage.  On  ajoutera  le 
ciment  au  dernier  instant  du  corroyage. 

Z^  Le  nombre  de  rabots  sera  égal  aux  7s  ^^  moins  du 
nombre  de  palettes. 

4''  La  durée  de  chaque  battage  ou  mélange  sera  de  30  mi- 
nutes; dont  20  minutes  au  moins  devront  être  affectées  au 
travail  des  rabots. 

9°  Le  mortier  ordinaire  devra,  dans  les  grandes  chaleurs, 
être  fait  un  peu  mou  ;  le  mortier  hydraulique  devra  être  fer- 
me en  tout  temps. 

Le  mortier  une  fois  gâché,  jamais  de  Teau  ne  pourra  y  être 
ajoutée  soit  dans  la  barraque,  soit  sur  Touvrage  :  le  mortier 
fabriqué  à  chaque  mélange  devra  être  employé  durant  la  fa- 
brication du  mélange  suivant  ;  ce  qui  pourrait  être  en  excès 
ou  reconnu  par  l'administration  impropre  à  remploi  sera 
rebuté. 

iO*"  Les  briques  devront  être  constamment  arrosées,  et 


364  ■ATÉRIAUX  DB  CONSTRUCTION. 

Tarrosage  poarra  être  ordonné,  de  tas  en  tas^  ou  d'assise  en 
assise,  pendant  le  maçonnage. 

44''  L'administration  se  réserve  le  droit  de  faire  les  épreaves 

qu'elle  jugera  couTenable,  et  ce,  aussi  souvent  qu'elle  le  vou- 
dra, pour  s'assurer  : 

1"*  De  la  qualité  des  ingrédients  mis  en  œuvre, 

T  De  l'énergie  des  mortiers  qu'elle  a  adoptés, 

3<*  De  l'avantage  qu'ils  peuvent  avoir  sur  d'autres  qu'elle 

voudrait  étudier  ou  lui  substituer,  si  elle  le  reconnaissait 

utile. 
L'entreprise  devra  fournir  tous  les  instruments,  outils  et 

ouvriers  qui  pourraient  être  nécessaires  à  cet  effet. 

Bruxelles,  le  14  septembre  1858. 
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RÉTABLISSEMENT  D'UN  PUITS  EBOULE 

AD  CHARBONNAGE  DE  LONGTERNE-TRICHÊRES  ; 


r  AK  M.  Ammêmt 


I 


BOCS-IHOIRIBDR    DIB    MINES. 


L'ébonlemeot  des  parois  d'uo  bure,  quand  il  acquiert 
quelque  ëteodue,  est  un  accident  d'une  extrême  gravité,  qui 
peut  même  amener  la  perte  complète  du  puits.  Dans  la  plu* 
part  des  cas,  la  réparation  en  est  longue  et  difficile,  et  il  est 
arrivé  qu'après  beaucoup  d'efforts  infructueux»  on  s'est  vu 
dans  la  nécessité  d'y  renoncer  pour  entreprendre  le  creuse- 
ment d'une  nouvelle  fosse. 

J'ai  eu  l'occasion  de  voir  un  travail  de  ce  genre  dans  le 
poits  d'extraction  n*"  3,  du  charbonnage  de  Longteme^ 
Trichères  à  Dour  (Hainaut).  L'activité  et  l'intelligence  dont  a 
fait  preuve  en  cette  circonstance  le  directeur  de  ce  charbon- 
nage, H.  Joseph  Herlin,  le  succès  complet  qui  a  couronné  ^es 
efforts»  malgré  les  difficultés  nombreuses  contre  lesquelles  il 
a  en  à  lutter,  font  de  ce  travail  un  exemple  que  Ton  peut 
donner  comme  modèle.  Un  accident  semblable  pouvant  se 
représenter,  j'ai  cru  que  la  description  des  moyens  employés 
ne  serait  pas  sans  intérêt. 


388  MiifBS. 

Gomme  la  généralité  des  sièges  d'extraction  du  Couchant  de 
Mons,  le  siège  n"*  2  du  charbonnage  de  Longterne-Trkhères 
se  compose  d'un  puits  d'extraction  et  d'une  série  de  petits 
puits  dits  tourets,  servant  au  retour  de  l'air  et  contenant  les 
échelles  sur  lesquelles  circulent  les  ouvriers.  Le  puits  d'ex- 
traction est  cylindrique  et  maçonné  sur  toute  sa  hauteur;  il 
a  2",70  de  diamètre  dans  œuvre  et  470  mètres  de  pro- 
fondeur. L'air  descend  par  ce  puits  et  remonte  par  les 
tourets  aux  échelles. 

La  Gg.  1,  pi.  VII,  représente  la  coupe  faite  dans  les  terrains 
reconnus  à  ce  siège  d'exploitation,  par  un  plan  vertical  dirigé 
du  nord  au  sud,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion des  couches.  Par  cette  coupe,  on  voit  que,  depuis  la 
profondeur  de  372  mètres  jusqu'à  celle  de  401,  le  puits  a 
traversé  des  stratiGcations  verticales  et  qu'il  longe  sur  toute 
cette  hauteur  la  couche  dite  nouvelle  veine,  qui  se  trouve 
immédiatement  derrière  la  maçonnerie  de  la  paroi  méri- 
dionale. 

Dans  de  telles  conditions,  cette  partie  du  puits  ne  pouvait 
être  bien  solide.  On  laissa,  à  la  vérité,  en  exploitant  la  nou- 
velle veine  (')  par  l'étage  de  401  mètres,  un  massif  de  toute 
la  hauteur  de  la  tranche  et  d'une  largeur  de  3S  mètres, 
dontâS  au  couchant  et  10  au  levant;  mais,  quoi  qu'on  Rt, 
on  ne  put  empêcher  le  dégagement  des  gaz,  le  foisonnement 
de  la  couche  et  la  verticalité  des  stratifications  de  produire 
leur  influence  pernicieuse  sur  le  revêtement  en  maçonnerie 
dont  l'épaisseur  n'était  que  d'une  brique.  D'autres  points  du 
puits  n'étaient  pas  non  plus  exempts  de  détériorations  ;  car 
l'influence  de  la  forte  inclinaison  des  roches  et  du  mouvement 
du  terrain  déterminé  par  l'exploitation  des  couches,  s'y 
faisait  également  sentir.  De  petits  éboulements  se  produi- 
saient quelquefois  ;  mais  ils  n'avaient  que  peu  d'importance 
et  une  petite  réparation  suffisait  pour  les  arrêter. 

(1)  En  i852 
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Le  23  décembre  1857,  entre  huit  et  neuf  heures  du  matin^ 
les  ouTriers  chargeurs  de  l'étage  du  fond  (470  mètres  de  pro- 
fondeur) virent  arriver  avec  grand  fracas  une  énorme  quantité 
de  pierres  qui  remplirent  presque  toute  la  potelle  (puùard). 
On  ne  sMmut  d*abord  pas  beaucoup  de  cet  accident,  qui, 
comme  je  viens  de  le  dire,  se  représentait  parfois,  cepen- 
dant, avec  moins  de  gravité.  En  conséquence,  le  porion,  ne 
voulant  pas  tout  à  fait  arrêter  le  travail  et  croyant  qu'il 
su£Brait  de  peu  de  temps  pour  réparer  le  dégât,  permit  aux 
ouvriers  à  veine  de  faire  un  demi-avancement,  pour  que.  dès 
que  l'extraction  pourrait  élre  reprise,  on  eût  sous  la  main 
une  certaine  quantité  de  charbon  prèle  à  être  tirée  au  jour. 
Mais,  contrairement  à  ses  prévisions,  les  éboulements  se 
répétèrent  et  bientôt  Taccrochage  du  fond  se  trouva  tout  à 
fait  obstrué.  L'accident  prenait,  dans  cette  occurrence , 
beaucoup  plus  de  gravité  et  le  séjour  des  ouvriers  dans  les 
travaux  ft'allait  pas  tarder  à  présenter  de  grands  dangers  ; 
car  Tair  frais  servant  à  la  ventilation  descendait  par  le  puits 
d  extraction  et  pénétrait  dans  les  travaux  par  l'accrochage  du 
fond ,  de  sorte  que  cet  accrochage  étant  bouché,  la  mine 
devait  bientôt  être  privée  d'air.  Aussi  le  potion  n'eut-il  rien 
de  plus  pressé  que  de  faire  remonter  tous  les  ouvriers,  par  le 
puits  aux  échelles ,  comme  d'habitude. 

Ëtant  lui-même  remonté  à  leur  suite,  il  chercha  à  décou- 
vrir dans  quelle  partie  du  puits  Téboulement  se  produisait, 
il  se  rendit  d*abord  à  Taccrochage  de  l'étage  de  iSâ*",  où  il 
ne  vit  aucune  trace  de  dégradation  ;.  mais  il  n'en  fut  pas  de 
même  dans  celui  de  401",  oii  il  put  s'assurer  que  l'éboule- 
ment  des  parois  commençait  à  peu  de  distance  au-dessus  de 
cette  profondeur,  c'est-à-dire  dans  cette  partie  du  puits  où 
les  roches  sont  verticales  et  où  la  nouvelle  veine  se  trouve 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  maçonnerie. 

Les  éboulements  continuèrent  à  se  produire,  et  le  lende- 
main le  puits  était  rempli  de  débris  jusqu'à  près  de  5°"  au- 
dessous  de  l'accrochage  de  432°".  A  ce  niveau,  on  exploitait 
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la  veine  dite  grande  veine  à  forges^  trois  ânes  servaient  au 
transport  des  produits.  On  se  disposait  à  les  remonter  au 
jour,  lorsque,  de  nouvelles  chutes  de  pierres  se  produisant 
tout  a  coup,  Tenvoyage  de  432'"  fut  obstrué  â  son  tour. 
Force  fut  donc  d'abandonner  ces  animaux. 

L'éboulement  allait  en  se  propageant  de  bas  en  haut,  entre 
les  niveaux  de  401   et  de  3K9°".  On  songea  à  tenter  d'en 
arrêter  les  progrès.  Indépendamment  de  toute  autre  consi* 
dération,  la  conservation  de  Tenvoyage  de  3S9°'  était  d'une 
extrême  importancepour  la  ventilation;  car  c'était  le  der* 
nier  par  lequel  on  pouvait,  sans  de  grands  travaux,  faire 
pénétrer  de  l'air  dans  les  exploitations  inférieures.  Il  était 
donc  urgent  de  prendre  des  dispositions  pour  empêcher 
l'éboulement  de  s'étendre  jusqu'à  la  profondeur  de  359*°. 
A  cet  effety  M.  Merlin,  accompagné  du  chef-porion  et  de  deux 
ouvriers,  se  flt  descendre  dans  le  cuffat  jusqu'à  la  profondeur 
de  380"  environ.  Arrivé  là,  il  put  se  convaincre  qu^la  partie 
sud  du  muraillement  du  puits  avait  non  seulement  cédé, 
mais  avec  elle  la  couche  de  houille  et  les  stratiGcations  sub> 
séquentes,  de  sorte  qu'il  s'était  formé  dans  cette  direction 
une  immense  caverne.  Les  débris  qui  remplissaient  le  puits 
se  montraient  à  quelque  distance  en  dessous  et  de  petits 
éboulements,  se  produisant  encore,  indiquaient  que  le  mou- 
vement du  terrain  continuait  et  que  d'un  moment  à  l'autre 
de  nouvelles  masses  pouvaient  s'écrouler.  La  maçonnerie 
supérieure,  suspendue  au-dessus  du  vide,  menaçait  de  s'af- 
faisser. On  chercha  à  la  retenir  par  la  base  à  l'aide  de  fortes 
solives.  Il  eût  été  de  la  plus  grande  imprudence  de  s'aven* 
turer  trop  bas  avec  le  cuffat;  cependant,  on  dut  bien,  pour 
le  travail  que  l'on  se  proposait,  se  faire  descendre  jusqu'à  la 
base  du  revêtement  en  briques  resté  intact.  Là,  en  prenant 
les  plus  grandes  précautions,  on  parvint  à  placer  une  traverse 
en  bois;  mais  elle  se  rompit  bientôt.  On  en  plaça  de  nou- 
velles ;  elles  ne  tardèrent  pas  à  céder  et  s'abimèrent  dans  le 
puits,  entraînant  avec  elles  des  masses  de  décombres.  On  de 


EXPLOITATION.  591 

ces  éboulements  fut  si  subit  et  si  violent,  qu'il  faillit  atteindre 
les  ouvriers,  et  le  mouvement  qu'il  produisit  dans  Vair  fut 
tel^  que  le  cuffat  en  fut  vivement  ballotté. 

DésespeVant  de  réussir  par  ce  moyen  et  voyant  qu'il  y  avait 
du  danger  a  rester  plus  longtemps  dans  cet  endroit,  H.  Mer- 
lin Gt  remonter  le  cuffat  et  ordonna  de  descendre  le  plus 
prestement  possible  une  grande  quantité  de  fagots  à  l'accro- 
chage de  559"*,  ce  qui  fut  fait.  Ce  fut  d'abord  de  cet  accro- 
chage qu'on  jeta  les  fagots  dans  le  puits  ;  mais  s'apercevant 
que  ce  moyen  n'était  pas  assez  expéditif,  H.  Merlin  les  ût  pré- 
cipiter du  jour  et  parvint  en  très-peu  de  temps  à  combler  le 
vide  qui  s'était  formé  dans  les  parois  du  puits  et  à  arrêter 
Téboulement. 

La  présence  des  fagots  pouvait,  lors  du  creusement  à  tra- 
vers les  déblais,  donner  naissance  à  quelque  difficulté  ;  mais 
on  n'avait  pas  le  choix  de  la  matière  à  employer  pour  remplir 
l'excavaMon  ;  il  n'y  avait  pas  de  temps  à  perdre;  on  avait  sous 
la  main  4,200  fagots^  on  les  précipita  dans  le  puits.  Quand, 
dans  la  suite^  le  tassement  eut  lieu,  on  se  servit  cette  fois  de 
cendres  pour  combler  le  vide,  ce  qui  était  de  beaucoup  pré- 
férable à  remploi  de  fagots. 

Chaque  fois  que  la  masse,  en  se  tassant,  était  descendue 
un  peu  au-dessous  du  faite  de  l'excavation  qui  s'était  formée 
au  midi,  une  nouvelle  quantité  de  cendres  était  jetée  dans 
le  puits.  Un  ouvrier  descendait  sur  l'éboulement  et  tâchait 
de  projeter  les  matières  dans  le  vide  latéral  pour  le  remplir 
aussi  parfaitement  que  possible.  Dans  ce  but,  on  plaçait  aussi 
sur  les  déblais  un  plancher  s'appuyant  sur  la  paroi  du  Nord 
et  s'inclinant  fortement  vers  la  paroi  du  Midi,  pour  diriger 
dans  l'excavation  les  cendres  qu'on  laissait  tomber  de  la  sur- 
face. Ce  plancher  était  ensuite  retiré  et  on  continuait  à  verser 
des  cendres  jusqu'à  ce  qu'on  eût  rempli  le  puits  sur  une 
hauteur  de  2  ou  3°"  au-dessus  du  toit  de  l'excavation,  après 
quoi  on  laissait  de  nouveau  le  tassement  se  produire. 

C'est  ainsi  que  H.  Merlin  parvint  à  préserver  l'accrochage 
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de3S9'%  résultat  de  la  plus  grande  importance;  car  par  là 
il  arrêta  non-seulement  les  progrès  de  Téboulement  qui  se 
manifestait  déjà  par  des  crevasses  à  3"  au-dessous  de  Ten- 
voyage  susdit^  mais  encore  il  se  conserva  jusqu*au  niveau 
de  3S9"  un  moyen  de  ventilation  qui  pouvait  être  étendu 
plus  bas^  au  besoin,  et  de  plus,  comme  on  le  verra  par  la 
suite,  se  réserva  la  possibilité  de  diminuer  considérablement 
la  durée  du  travail  en  attaquant  Téboulement  par  deux  points 
â  la  fois.  Les  conséquences  de  cette  disposition  seront  mieux 
comprises  par  la  suite. 

Tranquille  du  côté  de  l'éboulement,  la  première  chose  à 
laquelle  on  songea,  ce  fut  de  rétablir  l'aérage  et  d*aller  en 
même  temps  porter  secours  aux  trois  ânes  que  l'on  avait  dû 
abandonner  dans  le  bouveau  (')  de  l'étage  de  432*".  A  cet 
effet,  on  nettoya  une  cheminée  que  l'on  avait  laissée  subsis- 
ter dans  la  veine  dite  Longtems^  depuis  le  niveau  de  359"'jus- 
qu'à  celui  de  401;  puis  on  disposa  convenablement  des 
portes  d'aérage,  de  telle  sorte  que  l'air  frais,  qui  descend  par 
le  puits  d'extraction,  pénétrât  par  le  bouveau  nord  de  cet 
étage  de  3^9**  et  par  ladite  cheminée,  jusqu'au  bouveau  de 
l'étage  de  401°',  d'où  il  se  rendait  dans  les  tourets  aux 
échelles,  qui  servent  de  puits  d'appel. 

L'étage  de  401*"  étant  devenu  accessible,  on  6t  les  répara- 
tions nécessaires  dans  le  troussage  (*)  du  couchant  de  la 
grande  veine  à  forges  et  bientôt  on  put  faire  arriver,  par 
cette  voie  et  par  le  front  de  taille,  une  quantité  d'air 
suffisante  jusqu'au  niveau  de  432"*.  La,  on  retrouva  en- 
core en  vie  les  pauvres  animaux ,  qui  y  étaient  depuis  deux 
jours  sans  nourriture  et  qui  erraient  à  l'aventure  dans  les 
travaux.  Ils  prêtèrent  dans  la  suite  leur  concours  à  l'exécu- 
tion du  travail  de  déblai  et,  comme  on  le  verra,  se  trouvèrent 
à  point  à  cet  étage  pour  transporter  une  bonne  partie  des  dé- 
combres. 

(1)  Galerie  à  travers-bancs. 

(*)  Voie  de  retour  d'air  dans  une  couche. 
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Dans  la  suite,  on  poursuivit  le  creusement  d'un  touret  en- 
trepris à  rextrémité  nord  du  bouveau  de  l'étage  de  432"  et 
destiné  à  établir  la  communication  entre  cet  étage  et  celui 
de  470'». 

I  L'aérage  étant  rétabli  jusqu'au  niveau  de  432°',  il  s'agissait 
d'entreprendre  le  déblai  du  puits,  rempli  sur  plus  de  lOO""  de 
profondeur.  Allaquer  ce  travail  par  le  haut  et  le  poursuivre 
en  descendant,  cela  eût  fait  perdre  un  temps  précieux.  Aussi 
H.  Merlin  résolut-il  d'employer  un  autre  procédé,  plus  hardi, 
il  est  vrai,  mais  aussi  beaucoup  plus  expéditif  :  commencer 
le  déblai  par  Tétage  de  SSO",  traverser  en  même  temps  Té- 
boulementà  celui  de  432"*,  soutenir  à  cette  profondeur  les 
déblais  supérieurs  par  un  fort  boisage,  déblayer  la  partie  in- 
férieure du  puits,  avant  que  les  eaux  l'envahissent,  en 
réparer  les  parties  endommagées  de  la  maçonnerie,  y  établir 
un  guidage  et  terminer  ce  travail  pendant  que  par  le  haut  on 
effectuerait  le  déblai  depuis  la  profondeur  de  359"^  jusque 
celle  de  432,  tel  fut  le  projet  auquel  s'arrêta  H.  Merlin. 

Les  avantages  de  ce  projet  étaient  incalculables.  Il  impor- 
tait, en  effet,  que  le  chômage  ne  fût  pas  d'une  trop  longue 
durée,  pour  éviter  les  pertes  résultant  des  frais  généraux  et 
de  l'intérêt  des  capitaux  qui  continuent  à  courir.  Un  trop 
long  abandon  des  travaux  du  fond,  bientôt  remplis  par  les 
eaux,  eût  aussi  donné  lieu  à  des  réparations  notables.  EnGn 
l'envahissement  par  les  eaux  du  puits  rempli  de  débris  eût 
été  la  source  d'une  fouie  d'embarras,  non-seulement  par 
suite  de  la  difBculté  que  l'on  aurait  eue  d'effectuer  le  déblai 
dans  l'eau,  mais  encore  par  suite  de  la  nature  même  de  ces 
eaux.  En  effet,  elles  tiennent  en  dissolution  des  sels  de  soude 
et  de  potasse  qui,  en  présence  de  la  chaux  contenue  dans  le 
mortier  des  maçonneries  neuves  que  l'on  eût  été  obligé  de 
faire  dans  le  puits,  se  seraient  décomposés  et  auraient  donné 
de  la  potasse  et  de  la  soude  libres,  caustiques  très-énergi- 
ques comme  on  sait.  On  a  déjà  eu  plus  d'une  occasion  d'en 
observer  les  effets  sur  la  peau  des  ouvriers  qui  travaillent 
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dans  de  (elles  eaux.  Partout  où  les  yétemeots  en  frottant 
produisent  un  léger  échauffement,  la  peau  est  attaquée^  et 
si  l'action  est  prolongée ,  il  ne  tarde  pas  à  s*y  former  une 
plaie.  Les  mains  souffrent  peu  généralement,  si  ce  n'est  dans 
les  jointures  entre  les  doigts,  où  Teffet  se  fait  quelquefois 
sentir.  Aussi  les  maçons,  qui  doivent  travailler  dans  ees  eaux, 
ont-ils  soin  de  s'envelopper  les  doigts  de  linges.  Un  endroit 
où  l'influence  du  frottement  est  très-sensible,  c'est  la  partie 
de  la  cuisse  sur  laquelle  l'ouvrier  appuie  le  manche  de  sa 
pelle,  et  il  en  est  de  même  du  cou  de  pied,  partie  sur  laquelle 
frotte  le  bord  supérieur  des  sabots  de  bois  qu'ils  portent 
comme  chaussure. 

Pour  travailler  dans  de  telles  conditions,  les  ouvriers  sont 
nécessairement  beaucoup  plus  difficiles  à  trouver  et  en  même 
temps  inCniment  plus  exigeants;  et  encore  ne  faut-ii  pas  que 
le  travail  dure  trop  longtemps. 

Il  était  donc  d'une  extrême  importance  d'employer  les 
moyens  les  plus  expédilifs,  et  c'est  ce  que  réalisa  le  pix>jet 
dell.  Herlin. 

Son  intention  était  de  commencer  simultanément  le  déblai 
a  la  partie  supérieure  et  le  percement  de  Téboulement  à 
l'étage  de  432°^.  Mais,  dans  le  principe,  on  rencontra  quelqoe 
difficulté  à  donner  au  travail  toute  l'activité  désirable.  Dana 
le  désordre  du  premier  moment,  la  plupart  des  ouvriers  du 
charbonnage  avaient  déserté ,  et  pour  les  ramener,  on  dut 
lutter  contre  leur  répugnance  i  descendre  dans  une  fosse 
rendue  inactive  par  un  accident  grave,  à  entreprendre  un 
travail  dont  ils  s'exagéraient  le  danger  (*).  On  peut  dire  qu'il 
ne  resta  qu'un  petit  noyau  d'ouvriers  fidèles  qui  se  recrutait 
insensiblement  de  nouveaux  membres  à  mesure  que  la  con- 
fiance renaissait.  D'un  autre  côté,  le  tassement  des  matières 
qui  remplissaient  le  puits,  n'était  pas  encore  parfait  et  avant 


(1)  Surtout  après  riatuccès  d'une  prtmldre  tentative  que  Ton  fit  pour'tra- 
vaner  rélMulemeni  à  la  profondeur  de  i3S  nèiret . 
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d'entamer  la  tête  de  l'éboulement,  il  était  indispensable 
d'attendre  qu'il  se  complétât,  si  on  ne  voulait  risquer  de 
laisser  se  produire  dans  les  parois  des  vides  qui  eussent  com- 
promis la  réussite  du  travail. 

En  présence  de  ces  faits,  on  dut  se  contenter  d'abord  de 
commencer  par  un  côté,  et  l'on  choisit  la  partie  la  plus 
périlleuse,  le  percement  des  remblais  à  la  profondeur  de 
432'".  Cet  obstacle  surmonté,  le  succès  était  presque  certain. 

En  conséquence,  le  7  janvier  on  se  mit  à  l'œuvre.  On 
pénétra  dans  Téboulement  par  le  bouveau  Nord,  A  mesure 
que  Ton  avançait,  on  soutenait  la  masse  par  des  solives  au- 
dessus  desquelles  on  enfonçait  des  pieux  jointifs  àiis  steffes, 
pour  pouvoir  continuer  la  fouille  sans  danger.  Le  travail  était 
parvenu  au  delà  de  la  moitié  de  la  distance  à  parcourir, 
lorsque,  le  14  janvier,  sept  jours  après,  des  craquements, 
se  faisant  entendre  tout  à  coup,  avertirent  les  ouvriers  de 
l'insuffisance  du  boisage.  Ils  eurent  le  temps  de  se  garer  et 
peu  après  tout  s'écroula. 

L'afiTaissement  qui  se  produisit  à  cette  occasion  dans  la 
masse  des  terres  vers  le  Nord,  se  flt  sentir  a  peu  près  avec 
une  égale  intensité  jusqu'à  la  partie  supérieure,  près  de  la 
paroi  septentrionale  du  puits.  Ce  fait  était  de  bon  augure, 
parce  qu'il  faisait  présumer  que  cette  paroi  s'était  conservée 
intacte  sur  toute  sa  hauteur  et  que  tout  vide  avait  disparu 
dans  la  masse.  La  formation  de  vides  était  une  des  choses  le 
plus  à  craindre  ;  elle  pouvait  amener  les  plus  grands  désas- 
tres par  la  suite;  car  ces  vides  venant  subitement  à  se  rem- 
plir, il  se  serait  produit  des  coups  de  bélier  auquel  le  boisage 
le  plus  solide  eût  résisté  difficilement.  C'est  dans  un  phéno- 
mène de  ce  genre  que  Ton  doit  chercher  l'explication  de  la 
rupture  dont  il  vient  d'être  question.  Une  circonstance  que 
je  rapporterai  plus  loin,  est  venue  ensuite  donner  plus  de 
poids  à  cette  opinion. 

Sans  perdre  de  temps,  on  s^  remit  à  l'ouvrage  le  lende- 
main, IS,  et  cette  fois,  après  12  jours  de  travail,  on  parvint 
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heureusement  au  bout*  L'opération  fut  conduite  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  la  première  fois^  seulement  on  prit 
un  surcroît  de  précautions  et  on  renforça  le  boisage.  Je  ?ais 
indiquer  les  diverses  phases  de  ce  travail. 

Les  débris  provenant  de  l'éboulement  avaient  fait  irruption 
dans  les  deux  envoyages,  celui  du  Nord  et  celui  du  Midi,  et 
s'y  étaient  répandus  sous  forme  de  talus.  On  commença  par 
renforcer  le  boisage  de  Fori&ce  du  bouveau  du  Nord  ;  on  y 
plaça  de  nouveaux  cadres  et  on  en  réunit  les  chapeaux  par 
des  pièces  de  bois  clouées  de  l'un  à  l'autre.  Ce  boisage  était 
destiné  à  servir  de  point  d'appui  à  celui  que  l'on  devait  éta- 
blir ultérieurement  dans  l'aplomb  du  puits,  pour  le  cas  ou  il 
se  serait  produit  un  refoulement  latéral  (Gg.  2). 

Cela  fait,  on  plaça  une  première  solive  transversale  contre 
la  partie  supérieure  du  talus,  un  peu  au-dessous  du  toit  de  la 
galerie.  Cette  solive  et  toutes  celles  qui  furent  établies  en- 
suite, ayant  une  portée  de  4  à  S",  ne  purent  être  formées 
d'une  seule  pièce,  parce  qu'on  était  obligé  de  les  descendre 
par  les  toorets  aux  échelles,  depuis  la  profondeur  de  389"" 
jusqu'à  celle  de  432,  et  qu'il  était  impossible  de  faire  passer 
des  pièces  d'une  telle  longueur  dans  ces  petits  puits,  à  cause 
des  échelles,  des  paliers  et  surtout  des  coudes  formés  par  les 
divers  tourets  avec  les  galeries  horizontales  qui  les  font  com- 
muniquer les  uns  aux  autres.  On  fut  donc  obligé  de  les 
former  de  deux  parties,  longues  de  2"  à  2", 50  et  de  O^jîO 
d'équarrissage,  réunies  à  trait  de  Jupiter  simple,  comme  l'in- 
dique la  flgure  3,  et  renforcées  à  l'assemblage  par  deux 
clames  en  fer  de  (  centimètre  d'épaisseur,  de  10  de  large 
et  de  4"*, 50  à  2™  de  longueur,  appliquées  sur  la  face  supé- 
rieure et  la  face  inférieure  et  serrées  par  5  boulons. 

Ce  déforeement  obligé  des  solives  dans  le  point  où  elles 
auraient  dû  présenter  la  plus  grande  résistance,  fit  multi- 
plier les  précautions  accessoires  propres  à  y  porter  remède. 
C'est  ainsi  que  ces  pièces,  soutenues  à  leurs  extrémités  par 
deux  petits  montants  obliques  s'appuyant  sur  la  paroi  en- 
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taillée  de  la  roche,  étaient  renforcées  vers  riotériear  par 
deux  jambes  de  force^  éf^alemeDt  obliques  (Gg.  3)  s*étayant 
par  leurs  pieds  sur  la  roche  des  parois  et  reposant  par  leurs 
sommets  sur  la  solive  contre  un  petit  mentonnet  cloué  sur  la 
face  inférieure  de  celle*ci.  Ces  mentonnets  avaient  pour  but 
d'empêcher  le  glissement  des  jambes  de  force^  tout  en  dis- 
pensant de  faire  dan9  les  solives  des  entailles  qui  les  auraient 
déforcées.  Quelquefois,  lorsque  Ton  n'avait  pas  encore  pleine 
conGance  dans  la  résistance  des  pièces  ainsi  soutenues ,  on 
ajoutait  une  seconde  jambe  de  force  d'un  côté ,  ou  bien  on 
assurait  Técartement  des  supports  par  une  pièce  de  bois 
horizontale  solidement  Gxée  à  ceux-ci  un  peu  au-dessous  de 
la  solive  (Gg.  4).  Ces  diverses  pièces  de  bois  avaient  0",20 
d'équarrissage  environ. 

La  première  solive  ayant  été  placée,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  près  de  la  partie  supérieure  du  talus  et  un  peu  au- 
dessous  du  toit  de  la  galerie,  on  enfonça  au-dessus  d'elle  une 
ligne  de  pieux  joinlifs  formés  de  bouts  de  perches  de  bois 
de  toute  essence,  longs  de  2", 50  et  de  7  à  8  centimètres  de 
diamètre.  Ces  pieux  furent  chassés  un  peu  vers  le  haut,  aGn 
qu'ils  pussent  mieux  résister  à  la  pression  des  terres  et  qu'en 
fléchissant  sous  cette  pression,^  ils  laissassent  sous  eux  une 
tiauteur  suffisante  pour  que  Ton  ne  fût  pas  obligé  de  rétrécir 
le  passage  à  mesure  que  Ton  avancerait. 

Les  pieux  enfoncés  jusqu'au  bout,  on  enleva  un  peu  de 
terre  au  sommet  du  talus  pour  faire  place  à  une  seconde 
solive  semblable  à  la  précédente  et  laissant  entre  elle  et  celle- 
ci  on  intervalle  de  0'",20.  Dans  cette  opération,  on  mainte- 
nait les  terres  à  la  partie  supérieure  du  talus  par  une  planche 
placée  de  champ  et  en  travers  (Gg.  2),  immédiatement  au- 
dessous  des  bouts  de  perches.  Cette  planche  était  soutenue 
contre  le  boisage  antérieur  par  des  étançons  et  était  avancée 
à  mesure  de  l'enlèvement  des  débris.  Au-dessous  d'elle,  on 
laissait  aux  terres  leur  talus  naturel  ;  en  un  mot,  on  évitait, 
autant  que  possible,  de  provoquer  le  moindre  écoulement  des 
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débiaiS)  dans  rapprébeasion  de  la  formation  d*un  vide  au- 
dessus  du  boisage  et  des  conséquences  fâcheuses  qui  pou- 
vaient en  être  la  suite. 

Cette  seconde  solive  fut  soutenue  et  renforcée  comme  la 
première.  En  creusant  ensuite  encore  un  peu  derrière  la 
planche  et  en  avançant  celle-ci,  on  Gt  place  à  une  troisième, 
puis  a  une  quatrième  solive  que  l'on  établit  de  la  même  ma- 
nière, toujours  en  laissant  les  terres  en  talus  et  les  soutenant 
au  besoin  par  des  planches  arcboutées.  Ces  diverses  solives 
étaient  réunies  entre  elles,  et  la  première  avec  le  chapeau  du 
dernier  cadre  du  bouveau,  par  des  porteurs  horizontaux  for- 
tement serrés  entre  les  pièces  dans  Tintervalle  de  O'^SO  et 
entaillés  à  leurs  extrémités,  de  manière  à  présenter  un  petit 
mentonnet  par  lequel  on  les  clouait  sur  la  solive  (figures  2 
et  5).  On  mettait  généralement  quatre  de  ces  porteurs  d'une . 
solive  â  Tautre.  ils  avaient  le  même  équarrissage  que  ces  der- 
nières. On  formait  ainsi  un  tout  solidaire  avec  le  boisage  de 
la  partie  contiguë  du  bonveau. 

Parla  pose  de  quatre  solives,  on  avait  découvert  et  soutenu 
une  longueur  d'environ  1"',50  de  la  rangée  de  pieux,  de  sorte 
qu'il  n'en  restait  plus  qu'environ  1"^  enfoui  dans  les  terres. 
Parvenu  à  ce  point,  on  jugea  nécessaire,  avant  d'aller  plus 
loin,  d'en  enfoncer  une  seconde  rangée.  Dans'ce  but,  on  éta- 
blit, au-dessous  de  la  dernière  solive  et  un  peu  en  avant,  une 
autre  semblable,  de  manière  à  ménager  entre  elles  une  rai- 
nure d'environ  0",40  de  hauteur  et  de  toute  la  longueur  de 
la  pièce,  et  dans  celte  rainure  on  enfonça  la  deuxième  ligne 
de  piquets,  avec  les  mêmes  précautions  que  la  précédente, 
c'est-à-dire  en  les  chassant  un  peu  vers  le  haut,  en  les  serrant 
le  plus  possible  et  quelquefois  en  tressant  entre  eux  de  la 
paille  pour  empêcher  les  petits  débris  de  s'écouler  par  les 
fentes. 

Le  déblai  continua,  et  trois  ou  quatre  nouvelles  poutres 
furent  placées  d'après  la  méthode  décrite  ci-dessus,  après 
quoi  on  enfonça  une  troisième  rangée  de  pieux.  Étant  ainsi 


EXPLOITATIO!!.  599 

parvenu  à  peu  de  distance  de  la  paroi  opposée,  on  alla  par 
l'antre  bouveau,  celui  du  Hidi^  enfoncer  une  quatrième  ran- 
gée à  rencontre  de  la  précédente,  en  prenant  les  mêmes  dis-» 
positions,  et  ayant  ainsi  fermé  Touvra^^e,  on  acheva  le  déblai 
et  00  consolida  le  point  de  rencontre  des  deux  dernières 
lignes  de  pieux. 

Ce  fut  le  27  janvier  de  cette  année,  douze  jours  après  avoir 
été  commencé,  que  fut  heureusement  terminé  ce  travail, 
sans  que  Ton  ait  eu  à  regretter  le  moindre  accident.  Le 
boisage  construit,  comme  je  viens  de  le  décrire,  était  d'une 
solidité  à  toute  épreuve.  Il  résista  parfaitement  pendant 
toute  la  durée  du  travail.  Le  porion  avait  imaginé,  pour 
s'assurer  s'il  ne  s'opérait  pas  de  mouvement,  d'introduire 
entre  deux  solives  un  petit  rondin  de  bois  d'environ  0'',20  de 
longueur,  de  manière  que,  quoiqu'étant  soutenu,  on  pût  le 
faire  tourner  facilement  avec  la  main.  Il  est  évident  que  si  le 
moindre  mouvement  de  dislocation  se  produisait,  ou  bien  le 
rondin  tomberait,  ou  bien  il  serait  si  fortement  serré  entre 
les  deux  pièces,  qu'on  ne  pourrait  plus  le  faire  mouvoir  ou 
du  moins  très-difficilement.  Eh  bien,  pendant  les  quelques 
semaines  que  le  porion  consulta  ce  manomètre  d'un  nouveau 
genre,  il  le  Gt  toujours  tourner  avec  la  même  facilité, 
preuve  que  l'on  pouvait  avoir  pleine  conflance  dans  la  soli- 
dité de  Touvrage. 

Lors  du  premier  percement,  les  terres  étaient  parfaite- 
ment sèches  -,  mais  lorsqu'après  son  insuccès,  on  reprit  le 
travail,  une  venue  d'eau  assez  forte  se  déclara  à  travers 
l'éboulement.  Pour  que  cette  eau  n'incommodât  pas  les 
ouvriers  dans  la  suite,  on  fut  obligé  de  construire,  dès 
que  le  percement  fut  effectué,  un  hourdagé  ou  plancher 
légèrement  incliné,  que  l'on  assujettit  un  peu  au-dessous  des 
solives  et  qui  conduisait  les  eaux  dans  le  bouveau  du  Nord. 
Ces  eaux  se  déversaient  à  l'étage  inférieur  (celui  du  fond, 
470*")  par  des  nochères  établies  dans  les  touretsaux  échelles. 

Dans  le  second  percement,  on  retrouva  plusieurs  des 
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solives  primitives  rompues  par  leur  milieu,  ce  à  quoi  on 
devait  s'attendre.  En  déblayant,  on  rencontra  deux  én<A*mes 
.  pierres,  cubant  à  peu  près  1°"'  chacune  et  Ton  dut  tirer  deux 
mines  pour  parvenir  à  les  enlever;  les  pieux  passèrent  par-- 
dessus.  La  présence  de  ces  deux  blocs  pourrait  bien  ne  pas 
être  étrangère  à  la  rupture  du  premier  boisage;  car  il  a  pu  se 
faire  qu'ils  se  soient  arcboutés  et  aient  retenu  les  déblais  su- 
périeurs, qu'une  cavité  se  soit  ainsi  formée  au-dessous  d'eux, 
mais  que  Tappui  venant  tout  à  coup  à  manquer,  les  deux 
masses  se  soient  précipitées  dans  la  cavité  et  aient  produit  un 
choc  tellement  violent  que  le  boisage  a  dû  céder.  Ce  fait  vien- 
drait corroborer  les  observations  que  j'ai  faites  plus  haut 
relativement  au  soin  que  Ion  doit  prendre  de  ne  laisser  sub- 
sister aucun  vide  dans  les  terres.  Il  n'est  pas  impossible  que 
si  l'on  eût  tardé  quelque  peu  à  entreprendre  le  premier  per- 
cement, Ton  n'eût  pas  eu  à  regretter  la  perte  de  l'ouvrage, 
vu  que  le  tassement  aurait  pu  faire  disparaître  tous  les  vides. 
Toutefois,  il  est  bien  difficile  de  se  former  une  conviction  à  cet 
égard  ^  car  d*un  autre  côté,  la  première  tentative  ne  fut-elle 
pas  conduite,  peut-être,  un  peu  trop  précipitamment,  avec 
trop  de  confiance?  Ce  qui  est  certain,  c*est  qu'instruit  par 
l'expérience,  lorsque  l'on  reprit  le  creusement,  on  augmenta 
la  solidité  du  boisage  et  Ton  redoubla  de  soins  et  de  précau- 
tions, tout  en  poussant,  du  reste,  très-vigoureusement  l'exé- 
cution. Quatre  ouvriers  y  étaient  occupés  jour  et  nuit.  On  en 
comptait  en  tout  douze,  divisés  en  trois  brigades,  chacune 
de  quatre  hommes,  se  relayant  après  six  heures  de  travail. 
Ce  ne  fut  que  lorsque  ce  passage  en  remblai  fut  effectué, 
que  Ton  entreprit  le  déblai  à  la  profondeur  de  SSO"".  Avant 
de  décrire  cette  partie  de  travail,  qui  demandait  aussi  les 
plus  grandes  précautions,  je  terminerai  ce  qui  est  relatif  au 
déblai  de  la  partie  du  puits  inféiieure  à  l'étage  de  432"',  dé- 
blai qui  fut  commencé  de  suite,  conjointement  avec  celui  d'en 
haut.  ^ 

Les  jambes  de  force  qui  supportaient  les  solives  vers  le 
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point  d'assemblage,  reposaient  presque  toutes  par  leur  pied 
sur  la  paroi  entaillée  de  la  roche  ;  cependant,  quelques-unes 
s'appuyaient  en  partie  sur  un  pan  de  maçonnerie  resté  intact 
au  Couchant.  Aussi,  dès  que  le  déblai  de  la  partie  inférieure 
du  puits  fut  commencé,  eut-on  la  précaution  de  soutenir  par 
un  boisage  le  peu  de  maçonnerie  et  les  bancs  de  roche  sur 
lesquels  les  jambes  de  force  prenaient  pied. 

Un  premier  cadre  horizontal,  de  forme  rectangulaire,  fut, 
en  conséquence,  posé  un  peu  au-dessous  du  niveau  du  sol 
des  galeries.  Il  était  formé  de  deux  longues  pièces  de  bois 
placées  contre  les  parois  du  Levant  et  du  Couchant,  le  long 
de  la  base  des  jambes  de  force,  un  peu  en  dessous,  et  serrées 
fortement  contre  la  roche  par  deux  poussards  formant  les 
petits  côtés  du  cadre.  Ces  poussards  reposaient  par  une  de 
leurs  extrémités  sur  une  petite  entaille  faîte  dans  Tune  des 
longues  pièces  du  cadre  et  étaient  chassés  avec  force  contre 
l'autre  pièce  par  l'extrémité  opposée.  Un  petit  coin  cloué  sur 
la  face  intérieure  de  cette  pièce  empêchait  le  glissement  du 
poussard.  L'équarrissage  des  bois  employés  était  de  0"*,24. 
On  fut  encore  dans  la  nécessité  de  faire  en  deux  pièces  l'un 
des  longs  côtés. 

Sur  ce  premier  cadre,  on  assujettit  le  treuil  destiné  à  l'ex- 
traction des  déblais.  A  cet  effet,  on  plaça  intérieurement 
deux  soliveaux  parallèles  aux  longs  côtés  et  reposant  sur  les 
petits,  et  l'on  y  fixa  les  supports  du  treuil,  en  disposant  le 
tambour  parallèlement  aux  longs  côtés. 

La  fouille  ayant  été  portée  à  0*^,90  au-dessous  du  premier 
cadre,  on  en  établit  un  second,  identique  au  premier,  et  on 
le  relia  à  celui-ci  par  huit  porteurs  verticaux,  deux  à  chaque 
côté.  Ces  porteurs,  de  0'",20  d'équarrissage,  étaient  men- 
tonnés  à  leurs  extrémités.  On  les  chassait  entre  les  pièces 
correspondantes  des  deux  cadres,  puis  on  clouait  les  men- 
tonnets  contre  les  faces  intérieures  de  celles-ci.  Un  troisième 
cadre  fut  de  même  placé  à  90  centimètres  au-dessous  du 
second  et  réuni  à  celui-ci  de  la  même  manière.  Ayant  ainsi 
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assuré  la  base  des  jambes  deforce^  on  poursiiiîH  le  creuse-- 
ment  par  les  moyens  ordinaires,  en  soutenant  les  parties  de 
parois  qui  menaçaient  de  tomber,  tantôt  par  un  boisage  ap- 
proprié, tantôt  par  des  cadres  complets,  rectangulaires  ou 
polygonaux. 

Avec  la  série  des  trois  premiers  cadres,  on  était  parvenu 
aux  reculSj  c'est-à-dire  à  ces  deux  entablements  ménagés  â 
â"*  au-dessous  du  niveau  de  Taccrocbage  et  servant  a  loger 
les  cuffats  pendant  leur  chargement.  On  s'attendait  bien  à  ce 
que  l'angle  formé  par  ces  reaiU  avec  la  paroi  du  puits  n'au- 
rait pas  résisté  au  choc  des  pierres  provenant  de  Téboule- 
roent,  et  à  ce  que  le  revêtement  en  maçonnerie  eût  été  em- 
porté sur  une  certaine  hauteur  au-dessous  de  ce  point;  mais 
le  dégât  était  plus  grand  qu'on  ne  le  pensait,  car  ce  ne  fut 
qu'à  8"  au-dessous  de  Tenvoyage  que  l'on  retrouva  la  maçon- 
nerie intacte.  Jusqu'à  ce  point  on  avait  dû  marcher  avec 
beaucoup  de  précautions;  mais  dès  que  l'on  pénétra  dans  la 
partie  épargnée  et  qu'on  n'eut  plus  à  s'inquiéter  de  la  solidité 
des  parois,  le  travail  devint  beaucoup  plus  facile  et  plus 
expéditif;  car  il  se  réduisait  au  chargement  des  terres  dans 
les  paniers  et  à  l'extraction  de  ceux-ci  à  Taide  du  treuil.  Ce- 
pendant cette  dernière  opération  s'effectuait  assez  pénible- 
ment quand  on  atteignit  une  certaine  profondeur;  car  on 
ne  disposait  que  d'un  simple  treuil  sans  engrenage  qui 
commençait  à  devenir  insuffisant  dans  les  derniers  moments 
du  travail.  Dans  la  première  partie,  là  oii  l'on  ne  pouvait 
avancer  sans  boiser,  on  ne  faisait  que  0"',65  à  0",70  par 
jour.  Lorsque  l'on  parvint  dans  la  partie  maçonnée,  on  dé- 
blayait quelquefois  2"*,  mais  seulement  dans  les  premiers 
jours.  Dans  la  suite,  cet  avancement  diminua  notablement,  au 
point  que  la  moyenne  ne  fut  que  d'un  peu  plus  de  1  mètre. 

H.  Merlin  avait  évalué  le  temps  dont  il  pouvait  disposer 
avant  que  les  eaux  envahissent  le  puits;  il  avait  calculé  en 
gros  la  capacité  de  toutes  les  voies  ou  vides  existant  au- 
dessous  d*un  plan  horizontal  passant  par  le  faite  de  Taccro- 
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chage  du  fond  (470"  de  profondeur)  dont  la  hauteur  est 
de  S"*!  et  il  avait  trouvé,  pour  ce  cube,  921"^.  La  venue  ordi- 
naire d'eau  était  de  JS"*'  par  jour^  de  sorte  qu'il  comptait 
avoir  71  jours  pour  arriver  avec  le  déblai  à  sec  du  puits 
jusqu'à  la  voûle  de  l'envoyage  du  fond.  L'événement  vint 
prouver  l'exactitude  de  ses  prévisions;  car,  le  5  mars, 
73  jours  après  l'accident,  on  atteignit  les  eaux  à  la  profon- 
deur de  468*°,  c'est-à-dire  à  la  hauteur  du  toit  de  l'enyoyage, 
où  l'on  s'arrêta. 

Les  déblais  élevés  par  le  treuil  au  niveau  de  432"  étaient 
transportés  par  le  bouveau  de  Nord  dans  une  partie  des  voies 
de  niveau  (costeresses)  de  l'exploitation  faite  au  Couchant 
dan^i  la  grande  et  la  petite  veine  à  forges  que  l'on  se  propo- 
sait d'abandonner.  Deux  des  trois  ânes  effectuaient  le  trans- 
port dans  le  bouveau  et  dans  la  costeresse  de  la  grande  veine 
à  forges;  le  reste  était  fait  par  des  ouvriers  dits  sclauneurs. 

Le  nombre  d'ouvriers  occupés  simultanément  à  ces  divers 
travaux,  était  de  neuf,  répartis  dans  le  principe  comme  suit  : 
2  fourbisseurs  chargeant  les  terres  au  fond  de  l'excavation , 
:2  iaurleurs  les  élevant  à  l'aide  du  treuil,  l  chargeuse  les  char- 
geant ensuite  dans  les  chariots/  et  isclauneurs  les  transpor- 
tant dans  les  ^voies  dans  lesquelles  les  ânes  ne  pouvaient 
pénétrer.  Dans  la  suite  cette  répartition  varia  un  peu;  car, 
tandis  que  d'un  côté  l'extraction  des  terres  devenait  de  plus 
en  plus  pénible,  à  mesure  que  l'on  approfondissait;  d'un 
autre,  le  transport  par  homme  diminuait  à  mesure  que  l'on 
remblayait  les  voies,  de  sorte  que  le  nombre  de  tourteurs  fut 
successivement  porté  à  3,  puisa  4,  tandis  que  celui  des  sdau- 
t)«tir^  fut  réduit  à  3  et  enGnà  2.  Chaque  poste  durait  six  heures; 
après  ce  laps  de  temps,  une  nouvelle  brigade  arrivait  et  le 
travail  se  poursuivait  sans  interruption  pendant  les  vingt- 
quatre  heures.  Il  n*y  avait  cependant  en  tout  que  trois  bri- 
gades, dont  chacune  faisait  quatre  postes  sur  72  heures, 
c'est-à-dire,  travaillait  8  heures  par  jour. 

Dans  rénumération  qui  précède,  je  n'ai  pas  parlé  des 
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ouvriers  employés  à  la  surveillance,  aux  réparations  el  à  cer- 
tains autres  petits  services,  parce  qu*on  doit  les  considérer 
comme  en  dehors  du  travail  proprement  dit. 

On  se  proposait,  comme  je  Fai  dit  plus  haut,  de  placer 
des  guides  dans  le  puits.  En  conséquence,  pendant  que  Toq 
déblayait  en  descendant,  on  avait  préparé  le  travail  du  gui- 
dage en  pratiquant  dans  la  maçonnerie  les  entailles  destinées 
à  loger  les  bouts  des  traverses.  Lorsqu'on  fut  parvenu  à  la 
profondeur  de  468'",  point  où  Ton  fut  arrêté  par  les  eaux, 
on  effectua  en  remontant  la  pose  des  traverses  et  des  loD- 
grines.  Les  eaux  pouvaient  dès  lors  remonter  et  envahir  k 
partie  guidée  du  puits  ;  on  n'avait  plus  rien  à  y  faire  et  ton 
ne  devait  y  retourner  qu'avec  des  cages,  au  moyen  desquelles 
on  se  débarrasserait  facilement  des  eaux. 

J*ai  dit  plus  haut,  qu'en  même  temps  que  l'on  commençait 
le  déblai  de  la  partie  du  puits  inférieure  au  niveau  de  452*", 
on  pénétrait  également  dans  le  sommet  de  l'éboulement,  un 
peu  au-dessous  de  l'étage  de  359"".  Ici  le  déblai  devenait 
inGniment  plus  difficile  et  plus  dangereux;  car  on  savait  que 
non-seulement  la  maçonnerie  n'existait  plus,  mais  aussi  que 
les  bancs  de  roche  formant  la  paroi  étaient  remplacés,  sur 
une  partie  du  pourtour,  par  des  masses  ébouleuses  ;  enfin 
que  les  parties  restées  intactes  menaçaient  de  s'écrouler 
également,  si  on  ne  les  soutenait  d'une  manière  convenable. 
On  ne  crut  donc  devoir  rien  négliger  pour  assurer  l'ouvrage 
contre  toutes  les  chances  défavorables,  et  voici  comment  on 
procéda . 

Le  puits  était  rempli  jusqu'à  la  profondeur  de  362*,  c'est- 
à-dire  jusqu*à  3*"  au-dessous  de  cet  accrochage  de  359*  que 
l'on  était  parvenu  à  préserver  de  l'éboulemeut.  Comme  on  ne 
devait  trouver,  dans  la  partie  éboulée,  que  des  terrains  meu- 
bles ou  des  parois  peu  résistantes,  on  résolut  de  prendre 
appui  en  un  point  supérieur  pour  y  établir  une  base  solide 
destinée  à  supporter,  au  besoin,  tout  le  boisage  de  la  partie 
éboulée.  En  conséquence,  deux  forts  sommiers  en  chêne,  de 
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O'^SO  d'ëquarrissage,  furent  solidement  encastrés  parieurs 
extrémités  dans  les  parois  du  puits,  l'un  au  Nord,  l'autre  au 
Sud,  à  une  hauteur  de  i"^  au-dessus  du  niveau  de  Ten voyage 
de  3S9°*.  Quatre  tirants,  deux  de  chaque  côté,  de  0",028  de 
diamètre  et  de  7°*  de  longueur,  traversaient  ces  sommiers 
par  leurs  extrémités  supérieures  et  étaient  destinés  à  être 
reliés  par  leurs  extrémités  inférieures  au  premier  cadre  du 
boisage  de  l'éboulement  (Gg.  6.). 

Gomme  ce  boisage  ne  devait  être  qu'un  revêtement  provi* 
soire,  que  l'on  se  proposait  de  remplacer  par  une  maçon* 
rie;  que,  d'un  autre  côté,  il  eût  été  impossible  de  retirer  les 
bois  en  maçonnant  ;  qu'enGn  on  ne  pouvait  diminuer  la  sec- 
tion du  puits,  on  dut,  avant  d'entamer  la  partie  éboulée, 
prendre  de  l'espace,  c'est-à-dire  élargir  la  section  à  un  point 
convenable  pour  que  Texcavalion  boisée  pût  contenir  un  re- 
vêtement en  briques  d'une  épaisseur  et  d'un  diamètre  suffi- 
sants. Cet  élargissement  fut  coùimencé  un  peu  au-dessous  du  . 
niveau  de  l'accrochage,  et  l'on  y  plaça  un  premier  cadre  en 
bois.  On  descendit  en  élargissant  de  plus  en  plus  et  en  plaçant 
de  nouveaux  cadres,  de  manière  à  former  un  tronc  de  cône 
ou  plutôt  de  pyramide  dont  la  grande  base  reposait  sur 
l'éboulement  (Gg.  6)  et  avait  une  étendue  suffisante  pour  le 
but  que  l'on  se  proposait. 

Le  nombre  de  cadres  que  Ton  établit  dans  cette  partie  co- 
nique était  de  4  ;  leur  distance  de  0°',80  d'axe  en  axe.  On  se 
proposait,  pour  se  rapprocher  de  la  forme  cylindrique  du 
revêtement  en  maçonnerie,  de  donner  la  forme  octogonale 
aux  cadres;  cependant  les  roches  de  cette  partie,  quoique 
fissurées,  étaient  encore  assez  solides  ;  en  conséquence,  on 
résolut  de  profiler  delà  résistance  qu'elles  pouvaient  présen- 
ter et  l'on  donna  aux  cadres  la  forme  suivante  (fig.  6  et  7). 
Iteux  longues  pièces  de  0°',âO  d  equarrissage  étaient  placées 
l'une  au  Nord,  l'autre  au  Sud,  et  avaient  leurs  extrémités  so- 
lidement encastrées  dans  des  entailles  faites  dans  les  parois. 
Elles  faisaient  Toffice  de  pièces  porteuses  et  supportaient  deux 
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petites  pièces  de  même  équarrissage  formant  les  petits  côtés 
d'un  rectangle  dont  les  angles  étaient  ensuite  coupés  par  de 
faux  coins,  de  manière  à  lui  donner  à  Tintérieur  l'aspect  d'un 
octogone.  Les  quatre  tirants  Gxés  aux  deux  sommiers  supé- 
rieurs traversaient  par  leurs  extrémités  les  longs  côtés  du 
premier  cadre  et  étaient  serrés  contre  ceux-ci  par  des  écroas. 
Chacun  des  longs  côtés  des  autres  cadres  était  lié  à  la  pièce 
correspondante  du  cadre  supérieur,  par  deux  petits  tirants 
établis  d'une  manière  analogue.  Par  ce  moyen,  chaque 
longue  pièce,  tout  en  reposant  par  ses  bouts  sur  la  roche, 
pouvait,  si  celle-ci  venait  à  manquer,  prendre  appui  sur  les 
antres  cadres  et  en  dernier  ressort  sur  les  deux  sommiers. 

Les  longs  côtés  étaient  légèrement  entaillés  pour  recevoir 
les  bouts  des  petits  côtés,  qui  venaient  s'y  adapter  par  des 
entailles  à  mi-bois.  Les  faux  coins,  bois  d'égal  équarrissage, 
reposaient  sur  ces  pièces  par  des  mentonnets  ménagés  a  leurs 
extrémités.  Tous  ces  assemblages  étaient  solidement  bou- 
lonnés. On  pouvait,  dans  ce  cas,  entailler  sans  crainte  les  pièces 
de  bois,  parce  qu'elles  étaient  appelées  à  résister  dans  le  sens 
horizontal  et  que  les  entailles  ne  pouvaient  guère  avoir  de 
rinfluence  que  dans  le  cas  d'un  effort  vertical.  Cependant, 
comme  il  n'en  était  pas  tout  à  fait  de  même  pour  les  entailles 
des  longs  côtés  destinées  à  opérer  leur  réunion  avec  les 
petits,  on  se  borna  à  les  faire  à  quart-bois. 

Ce  travail  préparatoire  terminé,  on  pénétra  dans  l'éboule- 
ment.  Ici,  comme  on  ne  pouvait  plus  compter  sur  quelque 
résistance  de  la  part  du  terrain  et  que  par  suite  il  devenait 
impossible  de  faire  porter  sur  celui-ci  l'extrémité  de  cer- 
taines pièces  des  cadres,  comme  dans  la  partie  tronc^conique, 
on  modiGa  leur  forme,  et  aux  cadres  rectangulaires  on  sub- 
stitua des  cadres  octogonaux,  plus  faciles  à  établir,  et  deman- 
dant^oins  de  déblai  que  les  premiers,  par  suite  de  la  sup- 
pression des  coins  du  rectangle. 

Ces  nouveaux  cadres  (Ggures  8  et  9)  furent  formés  de  huit 
pièces  de  bois  de  l^.GO  de  longueur  et  de  0'",20  d*équarris- 
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aage,  assemblées  bout  à  bout  par  des  entailles  à  mi-bois  et  un 
boulon.  Ces  pièces  étaient  serrées  les  unes  contre  les  autres 
et  contre  le  terrain  par  des  coins  chassés  entre  celui-ci  et 
leurs  £aces  externes.  Parmi  ces  huit  pans,  on  distinguait  quatre 
pièces  porteuses  placées  aux  quatre  points  cardinaux,  c'est- 
à-dire  parallèlement  aux  quatre  côtés  des  cadres  rectan- 
gulaires de  la  partie  conique.  Ces  pièces  ne  se  distin- 
guaient des  autres  qu'en  ce  que  l'entaille  à  mi-bois  de  cha- 
cune de  leurs  extrémités  était  faite  sur  la  face  supérieure, 
tandis  que  l'inverse  avait  lieu  pour  les  quatre  autres  pièces, 
de  sorte  que  ces  dernières  étaient  en  quelque  sorte  portées 
par  les  premières.  Comme  conséquence  de  cette  disposition, 
les  pièces  porteuses,  destinées  à  servir  d'appui,  devaient  être 
plus  fortement  soutenues  que  les  autres.  C'est  ce  que  l'on  Gt 
en  les  suspendant  au  côté  correspondant  du  cadre  supérieur 
par  un  tirant  en  fer,  comme  plus  haut,  et  de  plus  par  deux 
porteurs  verticaux  en  bois,  tandis  qu'un  seul  de  ces  derniers 
effectuait  la  réunion  de  chacune  des  quatre  autres  pièces  avec 
les  pièces  supérieures  analogues.  Ces  porteurs,  au  nombre 
de  a  sur  tout  le  périmètre,  étaient  de  simples  morceaux  de 
perches  de  0'",1S  environ  d'équarrissage,  fortement  entaillés 
a  chaque  extrémité.  On  les  chassait  entre  les  deux  pièces 
qu'ils  étaient  destinés  à  réunir  et  on  les  clouait  sur  la  face 
intérieure  de  celles-ci  par  leurs  mentonnets.  On  faisait  l'en- 
taille des  extrémités  aussi  grande  que  possible,'de  manière  à 
ne  laisser  au  mentonnet  que  l'épaisseur  nécessaire  pour  le 
fixer  convenablement  sur  la  face  interne  du  cadre,  car  ces 
porteurs  n'étaient  destinés  à  résister  qu'à  un  effort  de  com- 
pression, tout  mouvement  en  sens  inverse  étant  sufiBsamment 
garanti  par  les  tirants  en  fer. 

Le  cercle  inscrit  à  l'octogone  formé  par  les  nouveaux 
cadres  et  par  le  dernier  des  quatre  cadres  de  la  partie 
tronc-conique,  avait  un  diamètre  de  3'',70.  Le  murail- 
lement  en  briques  devant  mesurer  intérieurement  2",  70, 
il  restait  donc  O'^^SO  pour  l'épaisseur  du  revêtement,  ce 
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qui  était  suffisant  pour  une  maçonnerie  de  deux  briques. 

La  distance  entre  les  cadres  octogonaux  était  de  0"*,9O. 
Pour  prévenir  toute  irruption  de  terres  dans  cet  intervalle 
pendant  le  déblai,  on  chassait  de  haut  en  bas  une  ligne  de 
pfeux  jointifs  formés  de  bouts  de  perches  de  toute  essence^, 
longs  de  2"  et  d'un  diamètre  de  7  à  8  centimètres.  Ëvidein- 
ment  cette  précaution  n'était  prise  que  dans  les  parties  me- 
nacées. Généralement  la  paroi  du  Nord  était  en  assez  bon  état, 
quoique  la  maçonnerie  en  fût  complètement  arrachée;  mais 
il  n'en  était  pas  de  même  de  la  partie  méridionale,  iussi  ne 
négligea-ton  jamais  d'y  enfoncer  des  pieux  et  Ton  fut  parfois 
contraint  de  le  faire  sur  presque  tout  le  pourtour. 

Ces  pieux  étaient  placés  extérieurement  au  dernier  cadre 
et  intérieurement  à  Tavant-dernier^  de  manière  qu'ils  étaient 
chassés  en  divergeant  vers  le  bas.  Cette  disposition,  comme 
je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  était  favorable  â  la  résistance  des 
perches  contre  la  poussée  du  terrain  et  excluait  le  danger  de 
voir  l'ouverture  du  puits  se  rétrécir  insensiblement.  La  diver- 
gence était  d'abord  assez  forte  tant  que  les  pieux  restaient 
engagés  entre  les  deux  cadres  ;  mais,  dès  que  la  tête  devenait 
libre,  c'est-à-dire  que  renfoncement  était  d'environ  <"*,  alors 
on  les  chassait  un  peu  plus  verticalement,  aCn  de  ne  pas 
laisser  pour  le  cadre  subséquent  une  place  trop  grande  ;  car, 
en  voulant  éviter  un  inconvénient,  on  serait  tombé  dans  un 
autre,  il  eût  fallu,  dans  ce  cas,  employer  des  cales ,  des 
coins,  etc.,  pour  remplir  le  vide  et  quoi  que  l'on  eût  bit,  la 
fixité  du  cadre  n'aurait  pu  être  convenablement  assurée. 

Dans  le  principe,  les  pieux,  pénétrant  dans  les  cendres  et 
dans  les  fagots  avec  lesquels  on  avait  comblé  les  vides,  s'en* 
fonçaient  assez  bien  ;  mais  il  n'en  fut  plus  de  même  en  dessous 
de  cette  première  couche,  quand  on  atteignit  l'éboulement 
proprement  dit.  Alors  on  réduisit  leur  longueur  à  l^^ySO,  et 
lorsqu'un  pieu  refusait  d'avancer,  6n  le  retirait  et  Ton  enfon- 
çait à  sa  place  un  pieu  en  fer  qui  lui  ouvrait  le  passage. 

Lorsque  l'enfoncement  d'une  ligne  de  pieux  était  terminé, 


EXPLOITATION.  409 

OD  creusait  au-dessous  du  dernier  cadre,  sur  une  hauleur  d'en- 
viron l"*,  on  plaçait  un  nouveau  cadre,  on  le  serrait  avec  des 
coins  contre  la  paroi  nalurelle  ou  artiGcieile,  et  on  en  effec< 
tnait  la  liaison  avec  le  cadre  supérieur,  à  l'aide  de  tirants  et 
de  porteurs.  On  engageait  alors  de  nouveaux  pieux  entre  la 
face  externe  du  dernier  cadre  et  la  rangée  de  pieux  précé- 
dente, dans  l'espace  maintenu  par  les  coins,  on  les  enfonçait 
jusqu'au  bout  et  on  poursuivait  le  creusement. 

Par  suite  de  la  longueur  des  perches,  il  y  en  avait  généra- 
lement deux  épaisseurs,  de  sorte  que  l'on  devait  considérer 
la  paroi,  ainsi  formée,  comme  plus  que  suffisante.  Cependant 
il  n'était  pas  toujours  possible  de  les  chasser  jointifs,  et  il  y 
avait  des  points  où  l'on  ne  jugeait  pas  nécessaire  d'en  enfon- 
cer. Dans  les  intervalles  ainsi  formés,  partout  où  l'on  avait  à 
craindre  la  chute  des  pierres  ou  de  petits  éboulements  par- 
tiels, on  chassait  entre  les  deux  cadres,  et  derrière  eux,  des 
bouts  de  perches  verticaux,  derrière  lesquels  on  plaçait  quel- 
quefois de  la  paille  pour  boucher  tous  les  interstices, 

BnGn,  quand  on  avait  établi  trois  cadres,  on  garnissait 
leurs  faces  internes  de  planches,  pour  éviter  que  parla  suite 
lescuffats  ne  vinssent  s'accrocher  au  boisage. 

Tels  furent  les  moyens  employés  et  les  précautions  prises 
pour  rétablir  le  puits  entre  les  niveaux  de  362  et  de  401"*, 
opération  qui  n'était  pas  la  moins  chanceuse  du  travail.  Com- 
mencée le  27  janvier,  dès  que  le  passage  à  l'étage  de  iZV 
fut  effectué,  elle  fut  heureusement  terminée  le  l*'  avril  sans 
accident  d'aucune  nature. 

Pendant  tout  ce  laps  de  temps,  le  travail  fut  poursuivi 
sans  relâche.  Les  ouvriers  étaient  divisés  par  brigades  de 
quatre  et  ne  travaillaient  que  quatre  heures  consécutives. 
Dans  les  premiers  moments  du  travail,  dans  la  partie  où 
Téboulement  avait  atteint  le  plus  d'étendue,  par  suite  du 
plissement  des  couches  {crochon)^  l'avancement  fut  plus  lent, 
parce  qu'on  devait  redoubler  de  précautions  et  que  la  pré- 
sence des  fagots  entravait  singulièrement  le  déblai.  Les  ou- 
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vriers  étaient  souvent  obligés  de  les  arracher  à  la  main  par 
fragments.  Heurensement  on  ne  les  trouya  pas  sur  une  grande 
épaisseur.  Toutefois,  ils  ne  disparurent  pas  subitement^  et 
Ton  en  retrouva  encore  non  loin  de  Taccrochage  de  401"*. 
On  rencontra  aussi  dans  la  partie  inférieure  quelques  grosses 
pierres  dans  lesquelles  on  dut  miner.  La  poudre  fut  encore 
employée  en  quelques  points  de  la  paroi  pour  faire  placeaux 
cadres  qui,  comme  je  Tai  dit,  occupaient  une  section  plus 
grande  que  celle  du  puits  primitif. 

Il  ne  restait  plus  alors  à  déblayer  que  la  partie  du  puits 
comprise  entre  le  niveau  de  401"  et  le  boisage  construit  à 
Tétage  de  432""  pour  soutenir  les  remblais.  M.  Merlin  avait 
d'abord  songé  à  effectuer  ce  déblai  par  le  niveau  de  432" 
pour  pouvoir  le  faire  plus  expédilivement  et  se  débarrasser 
des  terres  à  moins  de  frais.  On  aurait,  pour  cela,  provoqué 
insensiblement  Técouiement  de  tous  les  déblais,  que  Ton  eût 
conduits  dans  les  voies  abandonnées  des  travaux,  en  même 
temps  que  l'on  surveillerait  par  le  haut  la  descente  de  la 
masse.  On  croyait  pouvoir  hasarder  ce  moyen,  parce  qu'il 
était  bien  probable  que  la  maçonnerie  de  la  partie  â  dé- 
blayer était  intacte,  sauf  peut-être  de  petites  dégradations 
provenant  de  la  chute  des  pierres.  Nais^  outre  qu'il  n'était 
pas  sûr  que  les  parois  de  cette  partie  fussent  en  bon 
état,  et  qu'on  se  fût  trouvé  dans  un  singulier  embarras 
s'il  s'était  présenté  un  bloc  de  quelque  grosseur  ;  une  des- 
cente irrégulière  des  remblais,  par  suite  de  la  présence  de 
quelques-unes  de  ces  grosses  pierres,  eût  pu  se  produire  ei 
causer  des  accidents.  Du  reste,  au  point  où  en  étaient  les 
choses,  lorsque  le  puits  fut  réparé  jusqu'à  la  profondeur  de 
401'",  on  n'avait  plus  tant  d'intérêt  à  gagner  du  temps,  et  il 
valait  mieux  travailler  en  terrain  sûr  que  de  risquer  de  recu- 
ler pour  longtemps  la  solution  en  cherchant  à  l'avancer  de 
quelques' jours.  Le  puits  était  rétabli  et  guidé  en  dessous  de 
l'étage  de  432"  ;  on  n'avait  donc  plus  d'appréhension  de  ce 
cûtéet  Ton  pouvait  achever  tranquillemeut  le  déblai,  par  le 
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haut^  avec  la  machine  d'extraction.  Ce  fut  le  parti  auquel 
s'arrêta  H.  Merlin. 

Depuis  la  profondeur  de  401°*  jusqu'à  celle  de  406,  on 
trouTa  que  le  revêtement  en  maçonnerie  était  presqu'entiè- 
rement  emporté.  On  enleva  ce  qui  en  restait  et  Ton  soutint 
les  parois  par  un  boisafçe  solide.  En  dessous,  le  muraillement 
fut  trouvé  presque  intact,  jusqu'à  la  profondeur  de  432"". 

Le  47  avriU  le  puits  était  libre  sur  toute  sa  bauteur.  Il  ne 
restait  plus,  pour  achever  le  travail,  qu'à  construire  une 
maçonnerie  dans  les  parties  boisées,  et  à  placer  le  guidage 
depuis  Pétage  de  432"'  jusqu'au  jour. 

Ce  guidage  se  compose  de  traverses  horizontales  en  bois 
de  chêne  de  0",15  d'équarrissage,  placées,  les  unes  vers  la 
paroi  du  Nord,  les  autres  parallèlement,  vers  celle  du  Sud^  et 
solidement  encastrées  dans  la  maçonnerie  par  leurs  ex(ré« 
mités.  Leur  écartement  est,  dans  le  sens  vertical^  de  â"*  d'axe 
en  axe.  Les  deux  traverses  d'un  même  plan  horizontal  sont 
distantes  de  1"',98.  Chacune  de  ces  deux  séries  de  traverses 
sert  de  support  à  deux  lignes  de  longrines  verticales  en  bois 
de  sapin,  écartées  de  0™,8S.  Ces  longrines  ou  guides  sont 
composées  de  pièces  de  bois  de  0"',40  sur  0™,14,  présentant 
leur  plus  grande  dimension  en  saillie. 

Dans  la  partie  du  puits  supérieure  au  niveau  de  432'",  on 
put  donner  à  ces  pièces  de  bois  une  longueur  de  4"',20 — 
6"',20  et  même  8"',20,  suffisante  pour  s'appuyer  sur  3,  4 
ou  même  5  traverses.  Hais  dans  la  partie  inférieure,  que  l'on 
gflida  quand  le  puits  était  encore  obstrué  au-dessus  de  la  pro- 
fondeur de  432*",  on  fut  réduit,  pour  les  raisons  que  j'ai  fait 
valoir  plus  haut,  à  ne  donner  à  ces  pièces  que  2'',20,  lon- 
gueur suffisant  seulement  à  couvrir  l'intervalle  compris  entre 
deux  traverses.  Dans  Tun  et  l'autre  cas,  l'assemblage  des 
bouts  de  guide  est  obtenu  par  des  entailles  à  mi-bois  prati- 
quées à  chaque  extrémité,  sur  une  longueur  de  O'^fiO.  Le 
même  boulon  qui  réunit  les  deux  bouts  des  pièces  sert  à  les 
fixer  sur  la  traverse. 
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Ces  guides  furent  ainsi  établis  en  montant  depuis  la  pro- 
fondeur de  432"  jusqu'à,  celle  de  406,  où  Ton  trouva  une 
partie,  haute  de  5"",  dont  il  fallut  reconstruire  le  muraille- 
ment,  ce  qui  fut  fait,  en  retirant  successivement  les  bois  du 
boisage  provisoire. 

Au-dessus  de  Taccrochage  de  401"",  dans  la  partie  la  plus 
endommagée  du  puits,  on  fit  aussi  une  maçonnerie,  à  la- 
quelle on  donna  2  briques  d'épaisseur;  mais  on  eut  soin  de 
ne  pas  toucher  au  boisage  qui,  comme  je  Tai  fait  remarquer, 
avait  été  construit  de  manière  à  pouvoir  contenir  la  tonne 
en  maçonnerie.  Seulement,  on  crut  pouvoir,  sans  inconvé- 
nient ,  retirer  les  tirants  en  fer,  à  mesure  qu'on  s'élevait  en 
muraillant.  En  effet,  on  ne  s'aperçut  d'abord  d'aucun  effet 
nuisible  et  Ton  reprit  une  grande  partie  de  ces  tringles  en 
fer  ;  mais  lorsqu'on  ne  fut  plus  qu'à  environ  8"*  au-dessous 
de  l'accrochage  de  SKO**,  des  craquements  se  firent  entendre 
dans  le  boisage  pendant  qu'on  retirait  les  tringles,  et  on  y 
renonça. 

On  parvint  ainsi  jusqu'au  premier  cadre  de  la  partie  tronc- 
conique.  Ce  cadre  avait  des  dimensions  suffisantes  pour  laisser 
place  au  revêtement  en  briques  ;  on  le  laissa  subsister.  Quant 
aux  trois  autres,  qui  allaient  en  se  rétrécissant  vers  le  haut, 
on  les  défit  sans  inconvénient  et  l'on  acheva  la  maçonnerie 
jusqu'à  l'accrochage  du  niveau  de  389*".  Pendant  que  Ton 
s'élevait  en  maçonnant,  on  établissait  en  même  temps  le 
guidage  et  on  évitait  ainsi  de  revenir  ensuite  s'exposer  à 
l'action  corrosive  des  eaux  suintant  dans  le  puits  et  passant 
sur  une  maçonnerie  fraîche. 

Au-dessus  de  l'étage  de  359",  le  revêtement  était  intact; 
le  guidage  fut  poursuivi  sans  interruption  jusqu'à  la  surface. 

Seulement,  comme  entre  les  profondeurs  de  19"  et  de  12", 
il  existait  un  vieux  cuvelage  octogonal  en  bois,  plus  étroit 
que  le  reste  du  puits  et  qui  ne  servait  plus  à  rien,  on  le  défit 
et  on  le  remplaça  par  de  la  maçonnerie,  partout  où  Ton  n'en 
trouva  pas  derrière  les  pièces  de  bois.  Deux  de  celles-ci 
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farent  seules  laissées  parce  qu'elles  ne  géoaieDt  pas  poor  la 
pose  des  guides. 

Le  24  août,  après  avoir  élevé  la  margelle  du  puits  de  2", 
et  avec  elle  le  châssis  à  molettes^  et  après  avoir  fait  les  modi- 
fications nécessitées  par  l'emploi  des  cages,  on  commença 
répuisement  des  eanx^  A  ce  sujet  se  présentait  une  question 
très-incéressante,  c'est  de  savoir  quel  volume  d'eau  peuvent 
contenir  des  travaux  d'exploitation.  D'après  un  fait  observé 
par  M.  Evrard  Heriin ,  frère  du  directeur  du  Longterne- 
Trichères,  ou  se  tromperait  étrangement,  si  Ton  s'imaginait 
obtenir  ce  volume  en  prenant  le  cube  des  vides  apparents, 
puits,  bouveaux,  costresses,  etc.,  et  en  Taugmentant  d'une 
fraction,  pour  tenir  compte  de  la  perméabilité  des  remblais. 
En  effet,  le  volume  ainsi  obtenu  est  loin  d'atteindre  la  somme 
des  vides  qui  se  forment  réellement  et  qui,  lors  d'une  inon- 
dation ,  se  remplissent  d*eau.  On  le  comprendra  aisément  et 
l'on  verra  quelle  base  on  doit  prendre  dans  ce  calcul,  si  l'on 
examine  attentivement  les  choses. 

Que  se  passe-t-il  dans  une  exploitation?  Dans  le  creusement 
des  puits,  des  galeries  à  travers-bancs,  et  en  un  mot,  de  tous 
les  conduits  taillés  dans  le  roc,  les  pierres  qui  en  proviennent 
sont  extraites  au  jour,  et  l'on  produit  ainsi  dans  les  travaux 
un  vide  réellement  égal  à  la  capacité  de  ces  conduits.  Mais  il 
n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  dès  qu'on  pénètre  dans  la  couche 
en  exploitation  ;  car  alors  les  débris  que  Ton  retire  de  l'élar- 
gissement des  ^es  sont  remis  dans  les  remblais,  de  sorte 
que  le  vide  formé  d'un  côté  est  compensé  de  l'autre  et  que, 
par  le  fait  de  l'exploitation  même,  il  n'y  a  de  vide  réellement 
produit  que  celui  qui  résulte  de  la  soustraction  du  charbon 
qui  est  la  seule  matière  que  Ton  enlève  et  que  l'on  extraie  au 
jour.  La  conséquence  que  l'on  pourrait  tirer  de  ce  raisonne-* 
ment,  c'est  que  pour  la  capacité  d'eau  d'une  couche  exploitée, 
on  devrait  prendre  le  volume  de  charbon  extrait.  Cependant, 
objectera^t-on,  les  terrains  s'affaissent,  les  remblais  se  tas- 
sent, se  compriment.  Cela  est  très-vrai  ;  mais  ce  tassement, 
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cet  affaisseaieot  donoe  naissance,  vers  le  haut,  i  des  fissures 
qui  doivent  remplacer  en  volume  la  diminution  produite  dans 
le  vide  inférieur.  On  n'a,  en  effet,  ni  ajouté,  ni  retranché  de 
matières,  il  faut  donc  bien  qu'il  y  ait  compensation.  Toutefois, 
la  chose  n'est  pas  rigoureuse,  car,  comme  nous  en  avons  une 
multitude  d'exemples  dans  le  Couchant  de  Hons,  il  se  produit 
un  certain  affaissement  à  la  surface,  qui  doit  être  décompté 
des  vides  de  Tintérieur.  Mais,  comme  cette  descente  est  ordi- 
nairement très-faible,  et  que  surtout  elle  est,  pour  une  cer- 
taine profondeur,  en  général,  beaucoup  plus  petite  que  l'affais- 
sement et  les  crevasses  qui  se  forment  dans  le  voisinage  im- 
médiat de  la  couche  exploitée,  on  peut,  sans  en  tenir  compte, 
se  faire  une  idée  assez  exacte  de  la  capacité  en  eau  des  tra* 
vaux  d'exploitation,  en  cubant  la  quantité  de  charbon  extraite 
des  différentes  couches  qui  s'y  trouvent  et  en  y  ajoutant  ta 
capacité  des  puits  et  des  galeries  creusées  dans  le  roc.  Ce  n'est 
évidemment  qu'une  approximation,  surtout  dans  certaines 
circonstances.  Ainsi,  il  est  des  couches  qui  donnent  tant  de 
matières  stériles  que,  quelque  disposition  que  l'on  prenne, 
on  se  voit  dans  la  nécessité  de  tirer  des  déblais  au  jour  ;  dans 
ce  cas,  on  ajoute  évidemment  à  la  capacité  des  travaux.  D*un 
autre  côté,  s'il  est  vrai  que  les  plus  grands  mouvements  du 
terrain  ont  lieu  près  de  la  couche ,  toujours  est-il  que  dans 
beaucoup  de  cas,  les  fentes  se  manifestent  jusqu'au  jour,  et 
qu*on  pput  non-seulement  constater  l'affabsement  produit, 
comme  je  viens  de  le  dire,  mais  encore  la  présence  des  fis- 
sures à  la  surface.  Il  en  résulte  que,  si  Tinondation  est  limitée 
à  un  certain  niveau,  les  crevasses  supérieures  à  ce  niveau 
n  étant  pas  remplies  d'eau,  doivent  venir  en  décompte  du  cube 
calculé.  C'est  le  cas  qui  s'est  présenté  dans  l'exemple  dont  il 
est  ici  question.  Ce  n'est  donc  qu'une  approximation  que  l'on 
obtient  par  le  calcul  du  volume  de  charbon  enlevé. 

Déjà  H.  Evrard  Merlin  avait  eu  l'occasion  de  vérifier  la  loi 
ci-dessus  énoncée,  lorsqu'étant  directeur  du  charbonnage  de 
Sart-lez'Moulins,  il  avait  fait  extraire  les  eaux  d'une  exploi* 
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talion  en  yallëe  de  20""  de  hauteur  sur  400  de  longueur,  dans 
la  veine  Six-^Paumes  du  nord,  de  O'^^BO  de  puissance  en 
charbon,  au  puits  n**  3  du  charbonnage  susdit. 

J'ai  saisi  Toccasion  qui  se  présentait  au  puits  de  Longterne, 
de  m'assurer  de  la  rëaiité  du  fait,  et  le  résultat  est  encore 
yenn  à  l'appui  du  raisonnement,  autant  du  moins  que  je 
pouvais  Tespérer. 

Quand  on  entreprit  répuisement,  le  24  août,  on  trouva 
les  eaux  à  45"*  au-dessus  du  niveau  de  470''.  On  épuisa,  à 
Taide  des  cages^  avec  un  bac  en  tôle  d'une  contenance  d'un 
mètre  cube,  et  l'on  poursuivit  jusqu'au  4  septembre,  époque 
à  laquelle  on  vint  tomber  sur  la  petite  quantité  de  pierres 
que  i*oa  n'avait  pu  enlever  lors  du  premier  travail,  à  cause  de 
la  présence  des  eaux.  La  hauteur,  qui  en  était  alors  de  S", 
était  devenue  de  â'^ySO,  par  suite  des  débris  de  toutes  espèces 
qui  étaient  tombés  dans  le  puits. 

Jusqu'à  ce  moment  on  put  observer  exactement  la  quan- 
tité d'eau  extraite,  parce  qu'on  extrayait  les  bacs  pleins.  Le 
nombre  de  ceux-ci  fot  de  3S86.  Comme  une  petite  quantité 
d'eau  se  perdait  pendant  le  trajet,  les  bacs  n'arrivaient  pas  à 
plein  bord.  Le  cubage  de  l'eau  qui  restait  dans  les  circon- 
stances ordinaires  donna,  au  lieu  de  1""',  O'^'OS?;  en  consé- 
quence le  chiffre  de  2586  doit  se  réduire  à  2586x0,957 
=:2475  niètres  cubes. 

A  partir  du  4  septembre,  on  dut,  tout  en  épuisant,  enlever 
les  dâ)ri6  sous  l'eau,  ce  qui  ne  fut  terminé  que  le  24  du 
même  mois,  quoique  la  hauteur  ne  fût  que  de  2*^,80.  Dans 
ce  dernier  travail,  on  tâchait  de  faire  baisser  le  niveau  le  plus 
possible  pour  pouvoir  fouiller  plus  facilement,  de  manière  que 
pendant  toute  cette  période  de  2i  jours,  on  n'éleva  à  la  sur- 
face que  des  fractions  de  bacs,  dont  il  était  bien  difficile  d'ap- 
précier la  capacité.  Néanmoins,  on  tâcha  de  la  jauger  à  vue 
d'oril  et  Ton  compta  ainsi  environ  1250.  bacs  pleins,  soit 
J  250x0,957=1196  mètres  cubes. 

Ce  chiffre  parait  assez  exact;  voici  comment  on  peut  s*en 
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assurer  :  avant  rtecideot  (23  décembre  1857),  la  venue  d'eau 
était  d'ordinaire  de  43"^  par  jour.  Depuis  la  fin  de  l'année 
dernière,  Fétat  hydrostatique  de  la  surface  n'a  guère  changé. 
ActueUement  la  venue  est  encore  de  13"*'.  On  doit  donc 
admettre  que  pendant  toute  la  période  de  276  jours  C)  qu'il 
a  fallu  pour  remettre  les  choses  dans  leur  état  primitilf,  eUe 
ne  s'est  pas  écartée  d'une  moyenne  de  15""'.  La  quantité 
d'eau  extraite  devait  donc  être  de  276  X  i  3=^3588"'*  ;  or,  on 
l'a  trouvée  de  247K-{-H96»3671,  résultat  différant  assez 
peu  du  précédent,  pour  ne  pas  le  regarder  comme  suffisam- 
m^it  exact  ('). 

8i  Ton  ne  considère  que  les  vides  apparents  pour  le  calcul 
de  la  quantité  totale  d'eau,  on  trouve  l!(33"%auxqaebii 
faut  ajouter  la  venue  d'eau  pendant  les  SU  jours  qa'a  duré 
l'épuisement  ('),  venue  que  Ton  doit  compter  â  raison  de  (3"" 
par  jour,  soit  455" — en  tout  1988"",  chiffre  bien  éloigné  de 
celui  de  3674  qui  exprime  la  quantité  d*eau  que  l'on  a 
extraite. 

8i,  au  eontrairei  on  suit  la  loi  que  j'ai  indiquée  ei-dessus, 
on  mesurera  la  partie  de  la  surface  exploitée  de  la  nouveUe 
veine,  comprise  au-dessous  d'un  plan  passant  à  15"*  au-dessus 
du  niveau  de  470".  On  trouvera  4446""*,  quantité  qui,  mul- 
tipliée par  l'épaisseur  moyenne  en  charbon,  0",6S,  donne 
2900""  pour  le  volume  occupé  primitivement  par  la  eoucbe. 
A  ce  cube  on  doit  ajouter  la  capacité  des  puits  et  des  galeries 
taillées  dans  le  roc,  comprenant  ;  le  bouveau  du  Nord,  le  bou- 


(I)  Da  25  décembre  1887  aa  Si  septemftre  1968. 

(*)  Uo«  antre  preuve  peut  être  dénuée  de  l*approxbDaUon  du  chiffre  de 
lig^ms.  ^ip  iQ  ^^^  ^gg  Yi^g,  compris  eotre  le  oi?eau  de  470™  et  uu  pUo 

pauant  â  8^,80  au-dessus  de  ce  niveau,  est  de  897**.  Si  ou  déduit  cette  ca- 
paeltédncube  d*eau  extrait  1196,  le  reste,  S99,  doit  représenler  la  Twue 
d*eau  pendant  les  21  jours  qu*a  duré  l'épuisement  sur  celte  hauteur  de  ^80 \ 
or,  on  doit  admettre,  à  plus  forte  raison,  dans  ce  cas,  la  venue  de  13"^ 
puisque,  depuis  lors,  elle  a  conservé  cette  falear;  on  a  donc,  pour  leobe 
calculé,  8lXl5n375,  nombre  peu  différent  de  celui  de  299,  que  Je  viens  de 
déduire. 
O  Du  21  août  au  24  septembre. 
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veau  du  Midi,  la  communication  entre  les  deux  puits,  les 
15  mètres  inférieurs  du  touret  d'aérage  et  du  puits  d'extrac* 
tion.  Cette,  capacité  étant  de  491  "''^  on  aura,  pour  le  totale 
29004491^3391"'.  Infin,  pour  connaître  la  quantité 
d'eaa  que  l'an  retirera  théoriquement  en  épuisant,  il  faut 
encore  ajouter  à  cette  somme  la  venue  d'eau  pendant  les 
3S  jours  qu'a  duré  l'épuisement,  soit  455"*,  ce  qui  donnera 
3ft46  métrés  cubes. 

Si  foD  eompare  ce  chiffre  à  celui  de  3671,  que  Ton  a  ob- 
tenu en^  réalité  par  Tépuisement^,  on  le  trouvera  un  peu  trop 
fort  et  Ton  n'en  sera  pas  surpris,  si  l'on  se  rappelle  ce  que 
j'ai  fait  observer  plus  haut,  savoir  que  le  niveau  qu'a  atteint 
l'eau  n'est  pas  assez  élevé  pour  envelopper  toutes  les  Gssures, 
ce  qui  fait  que  la  diminution  du  vide  de  la  couche  produite 
par  Taffaissement  ne  se  trouve  pas  tout  à  fait  compensée  par 
la  formation  des  fentes*  Dans  tous  les  cas,  si  l'on  considère 
la  difficulté  que  l'on  a  éprouvée  dans  l'appréciation  de  la 
quantité  d'eau  exiraite  pendant  le  fourbissage  ('),  d'autre 
part,  rimpossibiiilé  où  l'on  se  trouve  de  calculer  exactement 
le  volume  du  charbon  extrait,  en  se  basant  sur  un  surface- 
ment  et  sur  une  épaisseur  moyenne  en  charbon;  eu  un  mot, 
.si  l'on  tient  compte  de  toutes  les  causes  d'erreur  des  calculs, 
que  j'ai  tâché  de  faire  disparaître  autant  que  possible,  on  ne 
sera  pas  surpris  d'une  différence  de  173*"'  sur  une  quantité 
(le  3671,  c'est-à-dire  de  moins  d'un  vingtième.  Gela  n'inGrme 
en  rien  la  loi,  que  Ton  peut  considérer  comme  suffisamment 
vérifiée  dans  ce  cas. 

Ce  n'est  donc  qu'après  neuf  mois  d'efforts  constants,  que 
Ton  est  parvenu  à  rétablir  les  choses  dans  leur  état  primitif, 
avec  quelques  améliorations,  il  est  vrai,  car  on  a  de  plus 
guidé  le  puits  et  on  y  a  fait  des  réparations  qui  le  mettent  à 
l'abri  d'un  accident  du  même  genre.  Cependant,  comme  on 
Ta  vu,  on  n'a  pas  perdu  de  temps,  car  on  ne  doit  pas  corap- 

(1)  Déblai  BOUS  l'eau. 
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ter  les  7  ou  8  jours  qu'a  demandés  la  première  tentative  de 
percement  à  Vélt^ge  de  432".  Et  quand  on  considère  ie  temps 
(21  jours)  qu'a  duré  le  déblai  sous  l'eau  des  pierres  remplis- 
sant^ sur  une  hauteur  de  2*^80  le  puits  d'extraction  et  nue 
partie  des  deux  accrochages  du  fond,  on  comprend  mieax 
combien  il  importait  de  réparer  le  puits,  avant  qu'il  fikt  envahi 
par  les  eaux  et  quelles  conséquences  a  eues  la  mise  à  ezéca- 
tion  du  projet,  consistant  à  couper  Téboulement  à  l'étage  de 
432"  et  a  déblayer  la  partie  inférieure,  pendant  que  l'on  eié- 
cutait  le  même  travail  dans  la  partie  supérieure,  a  la  pro&n* 
deur  de  362". 


NOTE 


su»    LA 


NOUVELLE  MACHINE  D'EXTRACTION 

DE  M.  DEMANET; 

rAB  M.  L.  TRA8E1V8TER, 

PB0PE8SBUR  A  L'UN  ITBHSITiÉ   DB   LIÉGK. 


M.  le  lieuteBanUcolooel  Semanet  a  proposé  uoe  nouvelle 
machine  d'extraction, .  qui  consiste  à  remplacer  par  des  vis 
les  câbles  actuenément  en  usage,  et  à  modifier  en  consé- 
quence les  machines  motrices.  Voici  comment  il  expose  son 
système  : 

«c  Les  moyens  actuels  d'extraction  sont  encore  imparfaits, 
coûteux  et  d'une  sécurité  problématique,  même  lorsqu'ils 
sont  munis  de  parachutes.  Dans  les  appareils  perfectionnés, 
une  cage  sur  les  planchers  de  laquelle  se  placent  les  petits 
waggons  qui  reçoivent  la  houille  dans  les  tailles,  glisse  entre 
deux  guides  en  bois  formés  de  poutres  assemblées  qui  s'éten- 
dent sur  toute  la  hauteur  du  puits  d'extraction.  Une  corde 
de  chanvre  ou  en  fil  de  fer,  qui  passe  sur  une  grande  poulie 
ou  molette  et  qui  s'enroule  sur  un  tambour  mû  par  une 
machine  à  vapeur,  enlève  la  cage  du  fond  à  la  $ui*{ace,  pour 
la  ramener  ensuite  au  fond  delà  bure  avec  ses  waggons  vides. 

n  Ce  système  a  plus  d'un  inconvénient  : 

»  V  II  est  coûteux  à  établir  et  surtout  à  entretenir,  les 
bois  des  guides  et  les  cordages  étant  sujets  à  se  pourrir  ou  à 
se  détériorer,  doivent  être  fréquemment  renouvelés. 
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»  S""  Il  est  imparfait)  en  ce  sens,  que  la  force  de  la  ma- 
chine n'est  transmise  à  la  charge  que  par  l'intermédiaire 
d'organes  mécaniques  assez  nombreux  et  d'un  cordage  qui 
s'enroule  sur  un  tambour  et  ensuite  sur  la  gorge  d'une  poulie, 
et  dont  la  raideur  absorbe ,  avec  les  autres  organes  de  la 
transmission  et  de  la  transformation  du  mouvement,  une 
notable  partie  de  la  puissance  de  la  machine. 

»  3*"  Il  est  dangereux ,  même  lorsqu'il  est  pourvu  d'un 
parachute,  parce  que  d'une  part  dans  les  mines  où  la  pro- 
preté des  appareils  est  difficile  à  maintenir,  les  déclics  qui 
sont  les  parties  les  plus  importantes  des  parachutes^  peuvent 
n'être  pas  en  état  de  fonctionner  dans  le  cas  de  rupture  du 
câble,  et  d*autre  part,  parce  que  la  corde  venant  à  se  briser 
au  jour,  par  exemple,  quand  la  cage  est  déjà  arrivée  à  une 
grande  profondeur  sans  pourtant  avoir  atteint  le  fond,  la 
corde  en  tombant  sur  le  parachute  peut  le  briser  et  le  rendre 
inutile,  ou  tout  au  moins  blesser  les  ouvriers  qui  sont  placés 
immédiatement  en  dessous. 

i>  Voici  l'idée  d'un  système  qui  serait  exempt  de  ces  incon- 
vénients tout  en  procurant  certains  autres  avantages. 

»  Qu'au  lieu  des  deux  guides  en  bois  mentionnés  plus  haut, 
on  imagine  (Gg.  10,  pi.  VII)  deux  fortes  vis  en  fer  A,A  ;  que 
dans  ces  vis  passent  les  écrous  B,B  et  C.G  de  deux  plates- 
formes  formant  l'une  le  fond,  l'autre  le  dessus  de  la  cage 
d'extraction.  Gela  posé,  qu'on  imprime  aux  deux  vis  un  mou- 
vement giratoire  au  moyen  d'une  machine,  il  est  évident  que 
l'on  produira  ainsi  le  mouvement  doux  et  régulier  de  la  cage 
dans  le  sens  ascensionnel  ou  dans  le  sens  contraire  selon  que 
les  vis  tourneront  de  droite  à  gauche,  ou  de  gauche  à  drdte. 

»  Maintenant  qu'au  lieu  d*un  seul  appareil  tel  que  celui  qui 
vient  d'être  décrit^  on  en  imagine  deux  conjugués  de  manière 
que  l'un  fasse  descendre  les  cages  vides  tandis  que  l'autre  les 
fait  monter  pleines,  et  Pon  équilibrera,  comme  dans  les  ma- 
chines à  molettes,  le  poids  des  cages  et  des  waggons.  De  plus, 
on  n'aura  pas  à  dépenser,  comme  dans  celles-ci,  une  certaine 
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force  pour  mouvoir  les  parties  non  équilibrées  des  cordages, 
ou  à  créer  des  appareils  compensateurs  spécbux  pour  remé- 
dier à  cet  inconyéoieot. 

n  Abstraction  faite  de  toutes  questions  de  dépense,  de 
moyens  d'exécution  et  de  moyens  simples  d'application  de  la 
force  motrice,  questions  dont  je  dirai  un  mot  plus  loin^  cet 
appardl  présenterait  donc  les  avantages  suivants  :  * 

»  i"*  Suppression  de  la  partie  la  plus  dangereuse  et  la  plus 
ooftteuse  à  entretenir  des  appareik  actuels  d'extraction  :  les 
cordages  ; 

»  2**  Remplacement  des  guides  en  bois  sujets  à  la  pourri- 
ture par  des  guides  en  fer  indestructibles  ou  tout  au  moins 
d'une  durée  incomparablement  plus  longue  ; 

»  S"*  Sécurité  complète  et  par  suite  suppression  des  appa- 
reils spéciaux  pour  la  descente  des  ouvriers; 

•  Ces  avantages  paraissent  incontestables  et  d'assez  grande 
valeur  pour  recommander  l'examen  sérieux  d*un  semblable 
système,  si,  sous  le  rapport  des  moyens  d'exécution  et  de  la 
dépense,  il  n'offre  pas  des  difficultés  assez  manifestes  pour 
le  faire  rejeter  d  prwri, 

•  La  question  de  facile  exécution  ne  saurait  être  douteuse. 
Avec  les  puissantes  et  ingénieuses  machines  que  possède  l'in- 
dustrie moderne,  la  fabrication  de  vis  en  fer  d'un  fort  diamè- 
tre et  d'une  longueur  indéflnie  n'offre  pas  de  difficulté.  Ces 
▼is  seraient,  bien  entendu,  formées  de  fragments  de  5  à 
6  mètres  de  longueur  qui  s'assembleraient  entre  eux  par  de 
solides  entures  dans  le  genre  de  celles  qu'on  fait  pour  les 
appareils  de  sondage. 

>  La  question  de  mise  en  jeu  des  vis  au  moyen  du  mo- 
teur, ne  présente  pas  plus  de  difficulté.  Que  l'on  ima- 
gine chacune!  des  vis  munie  à  sa  partie  supérieure  d'une 
roue  dentée  d'un  diamètre  calculé  de  manière  a  donner  aux 
vis  une  vitesse  de  rotation  convenable;  que  ces  deux  roues 
dentées  s'engrènent  avec  une  grande  roue  motrice  montée 
sur  l'arbre  d'un  volant  armée  d'une  madvelle.  Qu'à  cette 
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rait  employer  le  moyen  suivant  qui,  comme  toat  le  reste  de 
Tappareil^  aurait  le  cachet  d'une  grande  simplicité. 

»  De  distance  en  distance,  de  10  mètres  en  10  mètres,  par 
exemple,  les  vis  seraient, tenues  par  des  mains  a  ressort  doot 
on  ?oit  le  dessin  (6g.  10^**  }• 

»  Ces  mains  seraient  formées  de  deux  pièces  susceptibles 
de  s'écarter  sous  l'effort  d'une  certaine  pression,  de  la  ma- 
nière indiquée  en  pointillé.  Elles  seraient  fortement  attachées 
aux  parois  du  puits.  Pour  déterminer  l'ouverture  des  maios 
aux  passages  des  cages,  celles-ci  seraient  garnies  de  chaque 
côté  sur  toute  leur  hauteur  et  même  un  peu  plus^  d'une  barre 
de  fer  d'épaisseur  convenable  n  terminée  en  coin  à  chaqne 
bout.  Soit  en  montant,  soit  en  descendant,  ces  coins  s'intro- 
duiraient entre  les  deax  parties  des  mains  d'attache,  les 
feraient  s'ouvrir  comme  c'est  indiqué  plus  haut  et  les  main- 
tiendraient ouvertes  pendant  toute  la  durée  du  passage  de  la 
barre  ou  de  la  cage  ;  mais  une  fois  celle-ci  passée  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  les  mains  débarrassées  de  la  pièce  qui  les  a 
maintenues  ouvertes  se  refermeraient  instantanément,  en 
saisissant  la  vis  par  l'effet  de  leur  ressort. 

»  Ces  courtes  explications  suffiront  sans  doute  pour  faire 
apprécier  la  portée  pratique  de  celte  idée.  » 

M.  Demanet,  à  la  suite  de  cet  exposé,  tâche  de  rencontrer 
diverses  objections  qui  lui  ont  été  faites  sur  le  poids  de  l'ap- 
pareil, l'effort  de  torsion,  réchauffement  des  organes,  les 
frottements  sur  les  crapaudines  et  les  coussinets,  le  bris  de 
la  machine,  le  coôt  de  l'appareil,  la  confection  des  vis,  etc. 

le  système  imaginé  par  M.  Demanet  est  très-ingénieux  et 
dénote,  chez  son  auteur,  une  connaissance  approfondie  des 
lois  et  des  ressources  de  la  mécanique.  Il  pourrait  être  em- 
ployé avec  succès  pour  élever  des  charges  à  de  petites  hau- 
teurs, comme  c'est  le  cas  pour  le  service  des  hauts  fourneaux 
ou  pour  donner  de  longues  courses  à  certains  mécanismes, 
comme  les  fahrkunst;  mais  pour  des  puits  de  mines  pro- 
fonds, il  ne  me  parait  nullement  pratique. 
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Pour  qu'un  appareil  d'extraction  pût  remplacer  les  ma- 
chines actuelles,  il  devrait  avoir  sur  ces  dernières  une  supé- 
riorilë  incontestable.  Or,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour 
tout  ce  qu'on  a  proposé  jusqu'ici. 

On  a  indiqué  l'emploi  de  tubes  analogues  à  ceux  des  che- 
mins de  fer  atmosphériques.  Hais  ces  appareils,  qui  seraient 
coûteux  a  installer,  encombrants  dans  les  puits,  d'un  entre- 
tien difficile  et  d*un  usage  peu  commode,  n*ont  pas  même  été 
essayés. 

On  a  proposé  aussi  et  même  expérimenté  des  tiges  à 
mouvements  parallèles  alternatifs,  semblables  à  celles  des 
fahrkunst. 

Hais  ces  appareils  sont  très-coûteux  à  construire  et  à  in- 
staller, encombrants,  très-compliqués  et  exposés  à  être  mis 
constamment  hors  de  service  par  le  nombre  des  articula- 
tions et  des  pièces  mobiles.  Les  fahrkunst  conviennent  pour 
transporter  des  êtres  doués  de  discernement  comme  l'homme; 
pour  des  masses  inerte^  comme  des  waggons,  les  fréquents 
passages  d'une  tige  sur  l'autre,  ne  peuvent  s'obtenir  que  par 
des  mécanismes  trop  sujets  à  se  déranger>  Ces  moyens  sont 
donc  bien  inférieurs  au  système  actuel  pour  l'extraction. 

L'appareil  imaginé  par  H.  Demanet,  plus  simple  que  les 
fahrkunst,  peut-il  remplacer  avec  succès  les  câbles?  Établis- 
sons la  comparaison  aux  différents  points  de  vue,  indiqués 
par  l'auteur  lui-même,  et  qui  sont  les  suivants  :  frais  d'étor 
blissemetU  et  d'entretien,  dangers  de  rupture,  complications  et 
frottements. 

L'appareil  nouveau  exige  des  vis  longues  et  lourdes,  d'une 
construction  coûteuse  et  difficile,  des  moyens  de  transmis- 
sion assez  compliqués,  des  puits  parfaitement  verticaux  et 
quoi  qu'en  pense  l'auteur,  des  guides  beaucoup  plus  soignés 
encore  que  dans  les  puits  actuels. 

Au  contraire,  peut-on  rien  imaginer  de  plus  simple  pour 
transmettre  l'action  d'une  machine,  qu'un  câble  venant  s'en- 
rouler sur  un  tambour,  se  prêtant  à  toutes  les  inflexions  des 
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puits  et  soulevant  une  cage  guidée  par  des  rails  verticaux  en 
fer,  peu  coûteux  a  établir  et  d*une  très-longue  durée? 

N  n'y  a  certainement  aucune  comparaison  à  établir,  quant 
aux  frais  d'établissement. 

Quant  à  Tentretien,  il  faut  renouveler  les  câbles  au  bout 
d'un  certain  temps,  mais  les  longues  vis,  il  faudra  les  grais^ 
ser,  les  entretenir  aussi  et  Gnir  par  les  renouveler.  Si  l'oD 
juge  de  leur  durée  par  celle  des  vis  des  machines  à  planer, 
l'usure  serait  même  assez  rapide,  en  ayant  égard  à  l'eSel 
considérable  du  frottement  et  de  la  vitesse. 

Et  si  l'une  des  vis  vient  à  se  casser,  par  suite  d'un  accident 
ou  d'un  vice  quelconque,  que  deviendra  alors  la  charge  sou- 
levée par  une  seule  vis  et  arrêtée  par  Tautre?  Gomment  ira- 
t-on  remédier  à  l'accident,  si  ce  n'est  souvent  avec  des  tonnes 
suspendues  a  un  câble,  et  cela  dans  un  puits  encombré? 

Et  puis  que  de  temps  ne  faudra-t*il  pas  pour  remplacer  un 
tronçon  de  vis  défectueux  dans  l'intérieur  du  puits?  Il  faudra 
probablement  remonter  la  vis  au  jour  et  la  retirer  par 
tronçons  pour  la  redescendre  ensuite. 

Hais,  pense  H.  Demanet,  ou  pourra  économiser  les  frais 
d'une  fahrkunst  pour  les  ouvriers.  En  général,  on  établit  les 
fahrkunst  autant  pour  laisser  libre  le  service  de  l'extraction 
que  pour  écarter  le  danger  de  l'usage  des  câbles.  Avec  des 
cages  bien  guidées  et  des  câbles  bien  surveillés, .  les  dangers 
de  la  descente  par  les  machines  ordinaires  sont  inGniment 
moindres  qu'on  ne  l'imagine  généralement.  Les  cas  de  rup- 
ture des  câbles  sont  à  peu  près  aussi  rares  que  les  déraille- 
ments sur  les  chemins  de  fer.  Aurait-on  d*ailleurs  plus  de 
sécurité  avec  des  vis  jumelles  de  400  à  SOO  mètres?  C'est 
fort  douteux,  parce  que  la  rupture  d'une  seule  des  deux  vis 
exposerait  aux  plus  graves  dangers 

Sous  le  rapport  des  frottements  et  des  organes  de  trans- 
mission, il  n'y  a  aucune  comparaison  à  établir  entre  le  sys- 
tème actuel  et  l'appareil  de  M.  Demanet.  Une  machine  atta- 
quant souvent  directement  un  tambour  ou  une  bobine,  voilà 
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le  moteur.  Un  câble  s'enroulant  sur  lui-même,  passant  sur 
une  poulie  de  |;rand  diamètre,  et  n'offrant  d'autre  ri^sistance 
que  sa  raideur,  voilà  toutes  les  résistances  passives.  (Sans 
doute,  les  câbles  doivent  être  équilibrés,  mais  cela  peut  s'ob- 
tenir sans  grande  difBculté  à  un  degré  suffisant).  Or.  il  est 
facile  de  calculer  que  ces  résistances  sont  sensiblement  infé- 
rieures au  cinquième  du  travail  utile.  Avec  les  vis  il  faut  des 
engrenages  plus  compliqués,  et  on  doit  vaincre  les  frottements 
des  galets  pressés  par  des  charges  fort  lourdes,  et  enGn  et 
surtout  les  frottements  des  écroussur  les  vis.  Tout  cela  réuni, 
doit  aller  à  plus  du  double  des  résistances  des  machines  ac- 
tuelles,Iorsquecelles-cisontétablies  dans  de  bonnes  conditions. 

Ajoutons  que  pour  de  grandes  profondeurs  le  système 
des  vis  présente,  en  principe,  sur  celui  des  câbles,  des  désa- 
vantages qu'il  convient  d'indiquer. 

Le  câble  pour  lequel  on  peut  employer  aussi  le  fer,  n'a  à 
résister  qu'à  un  effort  de  traction  ;  sa  résistance  doit  être 
calculée  à  ce  seul  point  de  vue.  On  peut  aussi,  par  suite,  lui 
donner  une  section  décroissante. 

Or,  pour  les  puits  profonds,  la  fatigue  des  appareils  de 
transmission  résulte  surtout  de  leur  propre  poids. 

La  vis  doit  non-seulement  avoir  une  solidité  proportionnée 
à  la  charge,  mais  une  solidité  calculée  aussi  pour  résister  à 
un  effort  de  torsion. 

Elle  doit  être  uniforme  dans  ses  dimensions  extérieures 
pour  recevoir  l'écrou,  et  avoir,  par  suite,  pour  la  même 
charge  un  poids  bien  plus  grand  qu'un  câble.  Ajoutons  enfin 
que  la  vitesse  d'ascension  des  cages  étant  moins*  grande  avec 
une  vis  qu'avec  un  câble,  la  charge,  pour  la  même  produc- 
tion, doit  être  plus  grande  dans  le  rapport  inverse  des 
vitesses.  Il  en  est  de  même  de  la  solidité  des  intermédiaires 
qui  la  supportent. 

Au  risque  donc  de  paraître  peu  progressif,  je  donne  la 
supériorité  aux  machines  d'extraction  à  câbles  sur  toutes 
celles  qu'on  a  imaginées  jusqu'ici. 
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A  mon  avis,  les  systèmes  flexibles  ont  des  avantages  tels 
sur  les  systèmes  rigides,  pour  les  puits  de  mines,  que  je  doute 
que  Ton  puisse  jamais  substituer  les  seconds  aux  premiers. 

Les  systèmes  rigides  sont  difficiles  à  surveiller,  plus  diffi- 
ciles encore  à  réparer,  coûteux  à  établir  et  prennent  dans  le 
puits  une  place  utile  plus  ou  moins  grande. 

Les  câbles  viennent  tout  entiers  au  jour  à  chaque  ascen- 
sion ;  d'une  simplicité  qui  ne  peut  être  dépassée,  ils  se  rem- 
placent très-facilement  et  relativement  à  peu  de  frais;  ils 
comportent  des  vitesses  très-grandes,  se  prêtent  aux  in- 
flexions des  parois  des  puits  et  n'occupent  aucune  partie 
utile  de  leur  section. 

In  cas  d'accident  même,  ib  n'encombrent  nullement  les 
puits.  D'une  légèreté  très-grande  relativement  aux  appareils 
rigides,  ils  peuvent  atteindre^  sans  danger,  de  plus  grandes 
profondeurs  que  ceux-ci.  EnGn  Jusqu*ici  ils  ont  suffi  aux  plus 
grandes  productions,  et  en  cas  de  profondeurs  excessives,  on 
peut  créer  deux  ou  plusieurs  étages  d'extraction  superposés, 
avec  machines  intérieures,  et  certainement  avec  des  incon- 
vénients moins  graves  que  ceux  que  présentent  les  tiges 
oscillantes. 

On  pourra  sans  doute  encore  perfectionner  la  fabrication 
des  câbles,  de  manière  à  augmenter  tout  à  la  fois  la  ténacité 
et  la  flexibilité.  On  pourra  perfectionner  encore  les  machines 
d'extraction,  les  appareils  de  réception,  les  moyens  d'équili- 
brer le  poids  des  câbles  ;  mais  ma  conviction  est,  que  pour 
des  puits  profonds,  difficilement  accessibles  comme  le  sont 
ceux  des  mifles,  et  par  lesquels  doit  se  faire  un  grand  mou- 
vement de  produits,  le  câble  ne  sera  ni  utilement  ni  conve- 
nablement remplacé. 

Cependant,  il  nous  parait  qu'il  serait  utile  d'essayer  l'ap- 
pareil de  H.  Demanet,  dans  des  conditions  où  il  peut  rendre 
des  services  et  où  l'on  pourrait  apprécier  sa  manière  de  fonc- 
tionner, en  l'appliquant,  par  exemple,  comme  élévateur  pour 
les  hauts  fourneaux. 


Minc0. 
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L'APPAREIL  D'EXTRACTION  DE  M.  DEMANET, 

PAR  LE  GOIITÉ  CHIBSONNIER  DE  HORS. 


Après  avoir  étudié  avec  attention  l'appareil  de  H.  Demanet, 
nous  croyons  devoir  présenter  sur  la  convenance  et  la  possi- 
bilité d'exécution  de  cet  appareil^  les  observations  suivantes  : 

Y 

1«  Eff^l  utile  probable  de  la  machine. 

Pour  évaluer  l'effet  utile  probable  de  cette  machine,  nous 
adopterons  les  mêmes  bases  que  son  inventeur  :  une  charge 
utile  de  3700  kilog.  de  houille  et  un  coefficient  de  frotte- 
ment de  0^1  ;  mais  nous  ferons  remarquer  que  le  poids  mort 
qu'il  adopte  est  beaucoup  trop  faible. 

La  charge  utile  de  3,700  kilogrammes  équivaut  à  envi- 
ron.  .  .  ) 41hectol. 

Les  waggons  pour  le  service  ordinaire  des 
tailles  et  galeries  ne  peuvent  guère  contenir 
plus  de  S  hectolitres  ;  il  faudra  donc  huit 
waggons,  pesant,  au  minimum,  chacun 
120  kilogrammes,  soit 960  kilog. 

Poids  minimum  de  la  cage  pour  porter 
huit  waggons  de  plus  de  5  hectol.  chacun  .    1 ,200    » 
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Poids  approximatif  des  deux  traverses 
placées  au-dessus  et  au-dessous  de  la  cage, 
avec  ëcrous  de  0'".40  de  hauteur^  la  dis- 
tance des  vis  étant  supposée  de  0^,80.  .  .       660  kilog. 

Poids  mort  total  ....  2,820  kilog. 

Charge  totale  à  enlever  3700+2820=6520  kilog. 

Si  Ton  ne  tient  compte  que  du  frottement  des  écrous 
sur  les  filets  de  la  vis.  dans  Thypothèse  posée  d'un  rayon 
moyen  de  filet  de  0",04  et  d'un  pignon  de  O'^^lOde  rayon 
transmettant  à  la  vis  le  mouvement  de  rotation,  nous  aurons 
d'après  la  formule  adoptée  par  M.  Demanet^ 


p^r      A-f6,285./:rQ 
R       6,283  r—fh  2  ' 


Pss  l'effort  tangentiel  du  pignon  moteur^ 

rs=  rayon  du  filet  moyen  delà  vis.  .  .  .  0*^04 

Rasi  rayon  du  pignon  moteur 0'*,40 

A=  pas  de  la  vis 0",20 

/"s coefficient  de  frottement O'^^IO 

Q^  charge  totale 6,500  kilog. 

d'où  ^'^''^liTl  6^30»1270  kilog. 

Soit  pour  soulever  la  charge  un  effort  total  de  4370.2 
=«3540  kilog.  à  l'extrëmité  d'un  levier  deO",10. 
Dans  UD  tour,  le  travail  moteur  sera  : 

6,383.0,4  0.2S40»»{l!96kilogrammèlres. 

La  charge  utile  élevée  pendant  le  même  tour  à  la  hauteur 
de  0"^20  est  de  5700  kilog.;  donc  le  travail  utile  compté  snr 
les  vis  qui  élèvent  la  charge,  sera  de  : 

3700  kilog.  X  0,20s=740  kilogrammèlres. 

Pendant  le  même  temps,  la  cage  chargée  de  waggons 
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vides  descend  de  l'autre  c6té,  soit  un  poids  de  2820  kilog., 
et  restitue  le  travail  correspondant  à  sa  descente  de  la  hau- 
teur de  0"*^20,  moins  la  partie  absorbée  par  le  frottement  ; 
cfaercbons  d'abord  celle-ci  : 

Soient  AD  la  circonférence 

B    moyennede0'^,04de rayon«s0",25l  2 

BD  la  hauteur  du  pas  =»        0*^20 

AB  le  développement  d*un 

j^   tour  d'hélice,  0",52l 

'^     f  coefficient  de  frottement      O'^^IO 

Q  charge  totale  =  2,820 

■ 
Nous  aurons  : 

Q  :  o6=AB  :  AD  d'où  oft  =  2820x^^^—2207  kilog. 

0|3210 

Le  travail  absorbé  par  le  frottement  dans  un  tour,  sera 
donc  :  2207.0",!     0",321«=7i  kilogrammètres. 

Le  travail  total  dû  à  la  descente,  étant,  d*autre  part,  de 
2820.0,20=564  kilogrammètres. 

Récapitulant,  nous  trouvons  pour  travail  moteur  effectif 
à  communiquer  à  l'appareil  pour  un  tour  entier  : 

4596^-(864— 71)=H03''», 
pour  effet  utile=»740^", 

travail  dépensé=  1 ,000 

740 
Rapport— —-=0,67  d'où  travail  utilisé  =         0.67 

travail  perdus:^  0,330 

Le  simple  frottement  des  écrous  par  les  vis  motrices  ah» 
sorbera  donc  environ  33  p.  c.  du  travail  transmis  à  l'ap- 
pareil. 

Si  l'on  réunit  à  cette  perte  celles  qui  sont  dues  au  frotte- 
ment des  engrenages,  au  frottement  qui  se  produira  au 
sommet  et  au  pied  de  chaque  vis,  au  frottement  des  vis  elles- 
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mêmes  dans  ces  espèces  de  mains  élastiques  qui  les  main- 
tiennent verticales,  au  frottement  des  tiges  qui  entr'ouvrent 
les  gfuides,  lors  du  passage  des  écrous,  et  aux  vibrations  insé- 
parables d'une  vitesse  de  600  tours  par  minute,  perte  que 
Ton  ne  peut  évaluer  à  moins  de  9  p.  c,  nous  arriverons  à 
un  coefficient  d'effet  utile  maximum  de  O^SS;  en  d'autres 
termes,  pour  produire  un  effet  utile  de  100  chevaux  en 
houille  élevée,  il  faudra  transmettre  à  l'appareil  un  travail 
effectif  de  472  chevaux  environ. 

Or,  d'après  des  calculs  et  des  expériences  directes  faites 
sur  des  machines  à  molettes  bien  montées  pour  la  profon- 
deur de  400  à  SOO  mètres,  les  résistances  nuisibles,  telles 
que  frottement  et  raideur  des  câbles  n'absorbent  pas  plus 
de  42  à  4S  p.  c.  du  travail  transmis  à  l'arbre  des  bobines. 

En  d'autres  termes,  pour  produire  un  effet  utile  de  100 
chevaux  avec  l'appareil  à  molettes ,  il  ne  faut  lui  transmettre 
qu'un  travail  effectif  d'environ  112  à  US  chevaux.  Sous  ce 
point  de  vue,  le  nouvel  appareil  sera  donc,  à  coup  sûr,  de 
beaucoup  inférieur  aux  appareils  existants,  même  en  le  sup- 
posant irréprochable  sous  toute  autre  face. 

2"  Puissance  d'extraction  de  l'appareil. 

Un  des  principaux  reproches  que  l'on  fait  a  Tappareil  à  mo- 
lettes ordinaire ,  c'est  qu'il  ne  peut  prendre  une  nouvelle 
charge  au  fond,  avant  d'avoir  porté  la  précédente  jusqu'à  la 
surface,  de  sorte  que  la  vitesse  d'ascension  de  ces  charges 
étant  limitée^  ainsi  que  le  poids  de  houille  enlevé,  l'appareil 
devient  de  moins  en  moins  puissant  à  mesure  que  l'exploita* 
tion  s'approfondit,  c*est-à-dire  dans  les  conditions  où  il  de- 
vrait pouvoir  extraire  davantage  pour  diminuer  le  nombre 
de  puits  nécessaires  a  une  vaste  exploitation. 

L'appareil  à  vis  présente  au  plus  haut  degré  le  même  in- 
convénient, car,  pour  arriver  à  une  vitesse  moyenne  de 
transport  de  6  mètres  par  seconde  que  Ton  réalise  aujour- 
d'hui avec  les  cages,  les  vis  proposées  par  H.  Demanet  de- 
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Traient  tourner  à  la  vitesse  impossible  d'environ  4800  tours 
par  minute;  et  dans  ces  incroyables  conditions  de  fonction- 
nement, Tappareil  ne  ferait  qu'arriver  sur  la  même  li^ue  que 
la  machine  à  molettes. 

Cest  donc  un  appareil  sans  avenir  et  auquel  il  faudrait 
renoncer  à  la  profondeur  de  700  à  800  mètres,  même  en  le 
supposant  parfait.  On  ne  trouve  plus  dans  ce  cas,  pour  en- 
gager à  faire  des  essais  coûteux,  la  perspective  séduisante 
des  appareils  à  tiges  oscillantes,  dont  la  puissance  d'extrac- 
tion est  à  peu  près  illimitée  et  qui,  réalisés  pratiquement, 
assuraient  l'exploitation  économique  d'énormes  quantités  de 
combustible  à  des  profondeurs  quelconques. 

3"*  Torsion  des  vis. 

L'angle  de  torsion  des  pièces  cylindriques,  sous  Tinfluence 
du  moment  d'un  effort^  n'est  pas  constant  pour  toutes  les 
espèces  de  fer  :  les  coefficients  indiqués  dans  les  auteurs  ne 
sont  que  des  moyennes  qui  ne  se  réalisent  presque  jamais 
dans  ia  pratique,  de  sorte  que  nous  regardons  comme  cer- 
tain que  les  deux  vis  qui  reçoivent  le  mouvement  d'un  même 
engrenage,  n'enlèveront  pas  en  même  temps  les  écrous  placés 
aux  extrémités  de  la  traverse  qui  supporte  la  cage  ;  l'un  sera 
enlevé  avant  l'autre  et  la  traverse  s'inclinera  sur  le  plan  hori- 
zontal; dans  ce  cas,  il  peut  arriver  que  les  vis  ou  que  les 
écrous  casseront,  ou,  si  la  machine  motrice  n'est  pas  assez 
puissante  pour  produire  la  rupture,  qu'elle  s'arrêtera  im- 
puissante à  soulever  la  cage  au  pied  des  vis.  Ce  dernier  effet 
est  le  plus  probable  si  l'appareil  est  construit  solidement. 

La  torsion  d'un  arbre  qui  ne  présente  presque  aucun  in- 
convénient dans  la  transmission  de  mouvement  par  engre- 
nage,  au  moins  tant  qu'elle  n'est  pas  excessive,  en  présente 
ici  un  très-grave 9  à  cause  de  la  nécessité  pour  les  deux  vis 
d'agir  simultanément  avec  la  même  énergie  sur  les  écrous, 
malgré  l'énorme  distance  des  points  d'application  de  la  puis- 
sance et  de  la  résistance;  de  sorte  que  nous  pensons,  sans 


u 


454  MINES. 

oser  nédDoioins  raffirmer,  que  les  vis  n'emporteront  pas  la 
cage  de  dessus  ses  supports  au  fond  du  puits.  Cet  înconvé;- 
nient  disparaîtrait  en  modiGant  Tappareil  de  façon  à  soulever 
la  cage  avec  une  seule  vis. 

4*"  Diamètre  des  vis. 

M.  Deraanet  compte  sur  le  diamètre  entier  de  la  vis 
pour  la  résistance  à  la  lorsion,  et  trouve  que  le  dia- 
mètre qu'elle  devrait  avoir  d'après  Morin,  étant  de 
0"',06i  et  celui  qull  a  adopté  étant  de  0°',08,  il  reste 
un  notable  excédant  de  résistance  pour  parer  à  toute 
éventualité. 

Nous  pensons  qu'il  ne  faut  compter,  pour  la  résis- 
tance, que  sur  le  petit  cylindre  taraudé  qui  termine 
chaque  tige  et  la  Gxe  sur  la  tige  suivante  ;  or,  H.  De- 
manet  propose  de  faire  égales  les  sections  des  deux  parties 
de  chaque  assemblage,  donc  le  cylindre  constituant  la  résis- 
tance, n'aurait  que  0'°,0S6S  (trouvé  par  le  calcul  dans  les 
conditions  adoptées),  chiffre  inférieur  à  celui  qui  résulte  de 
la  formule  de  Horin. 

Les  vis  proposées  ne  sont  donc  pas  assez  résistantes,  et  il 
faudrait,  pour  le  chiffre  donné  d'extraction,  augmenter  leur 
diamètre  et  par  suite  leur  poids  et  le  coût  d'établissement. 

S°  Continuité  des  filets. 

Il  faut  admettre  que  les  parties  de  vis  étant  assemblées 
avec  tout  le  soin  imaginable  et  les  filets  parfaitement  conti- 
nus dans  les  assemblages,  il  ne  se  produira  jamais  aucun  dé- 
rangement qui  romprait  cette  continuité,  sans  quoi  un  des 
écrous  se  trouverait  arrêté  dans  son  ascension,  pendant  que 
l'autre  cheminerait,  et  il  en  résulterait  infailliblement  une 
rupture.  Or,  celte  invariabilité  dans  les  assemblages  d'un 
appareil  qui  ne  sera  jamais  construit  comme  un  instrument 
de  précision,  et  qui  transmet  les  efforts  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l'autre,  est  difficile  à  admettre,  surtout  pendant 
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un  temps  indéGni,  et  sous  ce  point  de  vue  nous  ne  pensons 
pas  qu'il  y  ait  sécurité  complète. 

6"  Dérangement  des  puits. 

Il  n'y  a  que  peu  ou  point  de  puits  parfaitement  verticaux 
dans  les  terrains  anciennement  exploités^  comme  ceux  de 
notre  pays,  et  il  survient  encore  à  chaque  instant  de  nota- 
bles dérangements  dans  la  direction  de  leur  axe,  quand  on 
exploite  dans  leur  voisinage;  or,  un  semblable  dérangement 
venant  à  se  produire  dans  un  puils  contenant  un  appareil  à 
vis,  l'axe  des  vis  qui  sont  solidaires  des  parois  du  puits  de- 
viendrait courbe,  et  comme  leur  vitesse  de  rotation  est  con- 
sidérable, il  en  résulterait  :  l""  d'énormes  vibrations  et 
absorptions  de  travail  ;  S^  peut-être  rupture  de  certaines 
pièces  de  l'appareil  et  arrachement  des  mains  élastiques  qui 
servent  de  guides  ;  3"*  impossibilité  complète  de  restaurer 
l'appareil,  si  le  dérangement  était  considérable. 

Ces  dérangements  de  puits  ne  présentent  pas  les  mêmes 
inconvénients  dans  le  mode  ordinaire  d'extraction  ;  il  y  a  des 
cages  qui,  en  arrivant  au  fond,  sont  écartées  de  la  verticale 
passant  par  leur  point  de  départ,  d'une  quantité  supérieure 
au  diamètre  du  puits,  quand  celui-ci  est  très-profond  et 
quand  le  terrain  a  été  anciennement  exploité. 

7"  Fibration  de  l'appareil. 

Des  vis  de  400  mètres  de  longueur,  tournant  à  la  vitesse 
de  600  tours  par  minute  et  reposant  en  partie  sur  un  pivot 
inférieur,  produiront  certainement  des  vibrations  capables 
d'entr'ouvrir  les  mains  élastiques  directrices,  telles  qu'elles 
sont  proposées,  et  il  n'est  pas  certain  que  les  écarts  ne  seront 
pas  suffisants  pour  qu'elles  sortent  tout  à  fait  de  ces  mains 
sans  pouvoir  y  rentrer  ;  dans  ce  cas,  la  cage,  en  passant, 
pourrait  emporter  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ces 
guides. 
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8^  Répartition  du  poids  des  vis. 

Dans  la  répartition  du  poids  des  vis  et  de  la  charge 
adoptée  par  M.  Demanet^  7,  sur  la  crapaudine  inférieure, 
7s  sur  les  coussinets  supérieurs,  une  partie  considérable  du 
poids  total  agit  par  pression  sur  la  vis  et  tend  à  la  fléchir  ; 
nous  craignons  qu'il  n'en  résulte  des  efforts  transversaux  ca- 
pables d'ouvrir  les  guides  élastiques  qui  ne  seront  capables 
que  d'une  résistance  très-limitée,  pour  que  les  passages  des 
écrous  puissent  s'effectuer  sans  trop  de  difficulté. 

Nous  ferons,  au  reste^  remarquer  que  cette  répartition  est 
impossible,  à  cause  des  effets  de  l'allongement  des  vis  sous  la 
charge  de  6,SâO  kilog.*,  qui  occupe  successivement  toutes 
les  positions  entre  le  pied  et  te  sommet  du  puits. 

Quand  la  charge  sera  au  fond,  la  crapaudine  inférieure 
supportera  le  maximum  de  pression ,  parce  que  les  liges 
tendent  à  prendre  leur  maocimum  de  longueur;  puis,  à 
mesure  que  cette  charge  s'élèvera,  la  partie  de  tige  qu'elle 
sollicite  par  tension,  diminuant  de  longueur^  cette  tige  aura 
une  tendance  à  diminuer  de  longueur  et  à  se  détacher  de  la 
crapaudine  inférieure,  qu'elle  quittera  probablement  tout  à 
fait  avant  d'arriver  à  ToriGce  du  puits.  Dans  cet  instant,  les 
coussinets  supérieurs  porteront  toule  la  charge  et  les  vis  se- 
ront simplement  suspendues. 

Coût  de  FappareiL 

M.  Demanet  n'ayant  pas  présenté  un  projet  complet,  il  est 
impossible  d'établir  une  comparaison  bien  exacte  entre  les 
prix  de  son  appai^il  et  celui  de  la  machine  à  molettes  ordi- 
naires; cependant,  nous  pouvons  donner  une  idée  approxi- 
mative des  frais  d'établissement  des  vis  et  des  cages  qu'elles 
portent,  en  laissant  de  côté  tout  l'appareil  de  communication 
de  mouvement  à  ces  vis. 

Les  vis  à  5  Qlets  proposées  devront  ^tre  prises  dans  des 
barres  de  fer  d'environ  9  centimètres  de  diamètre  et  ne  pour- 
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root  couler  moins  de  2  fr.  60  centimes  le  kilogramme.  Ces 
vis  pesant  enTÎron  40  kilog.  par  mètre  courant  coûteront 
donc  40.2,60=104  francs  le  mètre  courant. 

Le  pnits  ayant  400  mètres  de  profondeur, 
les  quatre  vis  coûteront  4.400. 1 04=  f r.  1 66^400 

Les  guides  supposés  à  la  distance  de  10  mètres 
coûteront  au  moins  47  francs  avec  les  pièces  de 
bois  qui  les  fixeront  aux  parois  du  pnits ,  il  fau- 
dra 40  guides  par  tige,  soit  460  fr.  pour  les 
quatre  vis;  prix  de  ces  guides,  460,47  ....  7,520 

La  pose  coûtera  au  moins  10  fr.  par  mètre.  .  4,000 

Prix  total.  .    fr.       177,920 
A  cela  il  faudra  joindre  le  prix  de  tout  le  reste  de  Tàppareil. 


Pour  les'machines  à  molettes,  à  la  profondeur  de  400  mè- 
tres, nous  aurons  : 

Guidonnage  des  cages^  15  à  20  fr.  pour  quatre 

guides  et  par  mètre,  soit  pour  400  mètres  .  •   fr.  8,000 

Prix  d'un  châssis  à  molettes 7,000 

Deux  molettes 1,200 

Bobines  avec  arbres o,S00 

Deux  câbles 8,000 

Total.  .  .  fr.  27,700 

Il  est  évident  que  la  différence  du  prix  de  ces  appareils  est 
suffisante  pour  couvrir  annuellement  les  frais  de  renouvelle- 
ment des  câbles,  même  en  supposant  nuls  les  frais  d'entre- 
tien de  Tappareil  à  vis,  dont  il  est  fort  difficile  de  prévoir  les 
consommations  en  huile  et  la  durée. 

Sécurité  giie  présente  l'appareil . 

Les  accidents  sont  rares  dans  Temploi  des  machines  à  mo- 
lettes avec  cages  guidées,  quand  l'appareil  est  bien  monté  et 
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que  Tétat  de  guidonnage  ainsi  que  celui  des  câbles  est  fré- 
quemment vériGé  ;  l'emploi  judicieux  des  parachutes  peut 
encore  restreindre  la  proportion  de  ces  accidents;  puis  la 
machine  à  descendre  remplacera  bientôt,  dans  la  plupart  des 
eiploitations  profondes,  tout  autre  moyen  de  transport  des 
ouvriers,  et  dans  ce  cas  la  rupture  d'un  câble  n'offre  plus  de 
très-graves  inconvénients. 

L'appareil  de  H.  Demanet  présentera-t-il  plus  de  sécurité? 
Nous  l'ignorons.  Les  chances  de  rupture  que  nous  avons  si- 
gnalées peuvent  se  réaliser  et  amener  des  accidents  dont 
l'importance  est  fort  difficile  à  prévoir,  de  sorte  que  nous 
nous  contenterons,  à  ce  sujet,  d*une  simple  remarque,  c'est 
qu'à  des  profondeurs  un  peu  considérables,  la  puissance 
d'extraction  de  l'appareil  à  vis,  déjà  si  faible,  diminuerait 
encore  si  on  l'appliquait  au  transport  des  ouvriers  ;  nous 
pensons  donc  qu'il  ne  dispenserait  nullement  d'un  appareil 
spécial  pour  cette  opération. 


Voilà,  Messieurs,  les  principales  objections  qui  se  sont 
présentées  à  notre  esprit,  pendant  l'examen  de  l'appareil  sur 
le  mérite  duquel  vous  avez  bien  voulu  nous  consulter. 

Notre  opinion  définitive,  à  son  sujet,  est  qu'il  présente 
trop  d'inconvénients  et  point  assez  d'avantages  pour  qu'il  y 
ait  lieu  d'en  proposer  l'essai. 

Jemmapes,  le  iâ  août  1858. 

DELHAISE,  SÂDIN,  DEVILLEZ. 

Pour  copie  conforme, 

Le  secrétaire^  Le  Président, 

A.  SADIN.  Al.  BOTY. 
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NOUVELLE  MACHINE  D'EXTRACTION. 


RÉPONSE 


AUX  OBSERVATIONS  PRÉSENTÉES  PAR  MH.  LES  INGÉNIEURS  CHARGÉS  DE 
L*EXAMEN  DU  NOUVEL  APPAREIL,  PAR  LE  COMITÉ  CHARBONNIER  DE 
MONS. 


Avant  d'aborder  Texamen  des  observations  présentées  par 

•  les  ingénieurs  Delhaise,  Sadin  et  DevlUez,  sur  l'appareil 
d'extraction  dont  j'ai  émis  l'idée,  je  crois  devoir  expliquer 
ma  position  dans  cette  discussion. 

L'annonce  dans  les  journaux  de  déplorables  catastrophes 
qui  eurentlieu,  Tan  dernier,  dans  les  charbonnages,  par  suite 
de  la  rupture  de  câbles  de  machines  d'extraction,  Gt  naître 
dans  mon  esprit  l'idée  d'un  appareil  mécanique  fort  simple, 
qui  offrirait  toute  sécurité. 

Cette  idée,  je  la  retournai  en  tous  sens,  avant  de  m  y  ar- 
rêter, et  n'y  trouvant,  malgré  toute  la  bonne  volonté  que  j'y 
mettais,  aucune  objection  capitale,  je  pensai  enCn  qu'il  pour* 
rait  être  utile  de  la  faire  connaître. 

C'est  dans  ce  but  que  je  rédigeai  ma  première  notice  et  que 
je  la  communiquai  à  la  direction  de  la  société  générale  de 
Bruxelles,  en  rengageant  à  la  soumettre  aux  hommes  les  plus 
compétents. 
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En  agissant  ainsi,  j'étais  mu  principalement  par  le  désir 
de  rendre  service  à  mes  semblables.  Livrant  gratuitement  â 
une  société  matériellement  intéressée  à  la  voir  réussir,  une 
idée  qui  me  paraissait  de  nature  à  mettre  un  terme  aux  hor- 
ribles accidents  qui  jettent^  si  souvent  le  deuil  dans  les  fa- 
milles ,  tout  ^  procurant  de  notables  économies  sur  les 
appareils  actuellement  en  usage,  je  ne  voyais  guère  pour 
moi  d'autre  bénéûce  à  en  retirer  que  celui  d'une  bonne  action. 
Je  connais  d'ailleurs  trop  d'exemples  d'inventions  qui  ont  ruiné 
leurs  auteurs,  pour  avoir  songé  que  je  pourrais  m'enrichir 
avec  la  mienne. 

Au  point  de  vue  de  mon  intérêt^  j'attache  donc  peu  de  prix 
à  ce  que  mon  idée  réussisse  ou  ne  réussisse  pas;  mais  au  point 
de  vue  des  sentiments  d'humanité  j'y  tiens  beaucoup,  et  c'est 
cette  seule  considération  qui  me  fait  prendre  encore  une  fois 
la  peine  de  réfuter  les  objections  qui  viennent  d'être  présen- 
tées. Ces  objections,  peu  susceptibles  de  résistera  la  discussion, 
loin  d'affaiblir  ma  foi  dans  la  bonté  et  l'utilité  de  mon  idée, 
n'ont  fait  que  l'affermir,  et  je  la  crois,  plus  que  jamais,  digne 
d'être  expérimentée,  quoiqu'on  en  dise. 

Cette  explication  donnée,  j'aborde  immédiatement  mon 
sujet. 

Voici  d'abord,  résumées  en  peu  de  mots,  les  nouvelles 
objections  qu'on  fait  à  mon  appareil  : 

1"*  Son  effet  utile  comparé  à  celui  des  machines  à  molettes 
sera  petit.  Tandis  que  l'effet  utile  de  ces  dernières  est  de  8S 
à  88  p.  c,  celui  de  mon  appareil  ne  sera  que  de  S8  p.  c. 

2"* La  puissance  d'extraction  du  nouvel  appareil  sera  encore 
plus  limitée  que  celle  de  l'appareil  à  molettes. 

Z"  L'inégalité  de  résistance  à  la  torsion  des  diverses  pièces 
de  fer,  employées  dans  la  fabrication  des  vis,  produira  des 
inégalités  d'effet  qui  briseront  l'appareil  ou  Fempécheronr 
de  marcher. 

V  Le  diamètre  des  vis  tel  que  je  l'ai  calculé  pour  une  ex- 
traction de  I,i00  kilog.  de  charbon  par  minute,  par  un 
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puks  de  400  mètres  de  profondeur,  est  insuffisant.  Il  y  au- 
rait nécessité  de  l'augmenter^  et  par  suite  le  poids  des  vis.  Il 
s'ensuivrait  également  une  augmentation  du  coût  d'établisse- 
menty  déjà  trop  élevé  comme  on  le  verra  plus  loin. 

5*  Il  sera  presque  impossible^  sinon  d'obtenir^  au  moins 
de  maintenir  la  parfaite  continuité  des  filets.  Conséquem- 
ment  :  accidents,  impossibilité  de  marcher. 

fr*  L'appareil  exige  d'être  posé  dans  un  puits  parfaitement 
vertical;  or,  beaucoup  de  puits  ne  remplissent  pas  cette  con- 
dition de  verticalité,  et  les  puits  construits  verticalement  se 
dérangent  quelquefois  par  suite  des  poussées  du  terrain  et 
des  travaux  de  mines,  exécutés  dans  leur  voisinage. 

T*  Les  vibrations  des  vis  en  mouvement  pourront  faire 
dévier  les  cages  d'extraction  d'une  direction  parfaitement 
rectiligne,  malgré  les  mains  proposées  pour  maintenir  les 
vis;  il  pourra  en  résulter  des  bris  plus  ou  moins  fréquents 
de  ces  parties  de  la  machine. 

8^  Par  suite  de  l'élasticité  de  la  matière,  la  répartition  du 
poids  des  vis  ne  pourra  s'opérer  ainsi  que  je  l'ai  supposé. 

9"*  L'appareil  sera  d'un  coût  très-élevé  comparativement  à 
celui  de  la  machine  à  molettes.  Tandis  que  cette  dernière  ne 
coûte  que  27,700  francs  pour  un  puits  de  400  mètres,  mon 
appareil  coûterait  177,920  fr.  dans  le  même  cas. 

W  Les  accidents  sont  rares  avec  les  machines  à  molettes 
bien  construites  et  avec  des  cages  guidées  garnies  de  bons 
parachutes,  puis,  la machifie  à  descendre  remplacera  bientôt 
dans  la  plupart  des  exploitations  profondes ,  tout  autre  moyen 
de  transport  des  ouvriers.  Dans  ce  cas,  les  ruptures  de  câbles 
n'auront  plus  de  très-graves  inconvénients. 

On  se  demande  enfin  si  mon  appareil  présentera  plus  de 
sécurité  que  la  machine  à  molettes;  mais  on  suppose  que 
non,  et  l'on  conclut  à  ne  pas  même  le  soumettre  à  un  essai. 

Tel  est  le  résumé  exact  de  la  note  à  laquelle  j*ai  à  répondre, 
et  je  vais  le  faire  dans  Tordre  des  objections  présentées. 

TOUE  XVI.  57. 
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1  "^  Effet  utile  de  l'appareil. 

Pour  arriver  aux  résultais  que  j'ai  sommairemeut  rappelés, 
les  auteurs  de  la  note  critique  procèdent  de  la  manière  sui- 
vante : 

Au  moyen  de  la  formule  de  l'aide-mémoire  de  Horin,  ils 
calculent,  comme  je  l'ai  fait  moi-même,  la  force  à  appliquer  à 
la  léle  des  vis  pour.faire  équilibre  a  une  charge  de  3,700kil. 
de  charbon  augmentée  du  poids  mort  des  vases  et  de  la  cage 
d'extraction  qu'ils  Gxent.à  2,820  Idlog.,  en  tout  6,K20  kilg. 

Cette  force  étant  trouvée,  ils  la  multiplient  par  le  chemin 
qu*elle  parcourra  en  un  tour  de  vis  et  déterminent  ainsi  la 
quantité  de  travail  moteur. 

Pour  déterminer  le  travail  résislant,  dont  le  rapport  au 
travail  moteur  donne  l'effet  utile,  ils  multiplient  la  charge 
en  charbon  seule  par  le  chemin  parcouru  en  hauteur  égale- 
ment par  tour  de  vis;  quant  au  poids  morf,  ils  déterminent 
par  le  calcul  la  quantité  de  travail  qui  restitue  également  par 
tour  de  vis  à  la  descente;  puis  ils  le  déduisent  du, travail 
moteur  calculé  comme  il  est  dit  plus  haut. 

Ils  trouvent  ainsi  que  le  travail  utile,  c'est-à-dire  celui 
employé  à  monter  la  matière  marchande  seule  sera  de 
67  p.  c. 

Ils  évaluent  après  cela  sommairement  à  8  ou  9  p.  c.  les 
autres  résistances  nuisibles  de  Tappareil,  et  arrivent  ainsi  au 
chiffre  de  58  p.  c.  qui ,  suivant  eux,  représente  Teffet  utile 
fnaocifnum  de  Tappareil  à  vis. 

Quant  a  la  machine  à  molettes,  ils  se  bornent  à  dire  que 
»  d'après  des  calculs  et  des  expériences  directes  faites  sur  des 
»  machines  a  molettes  bien  montées,  les  résistances  nuisibles 
>•  telles  que  le  frottement  et  la  raideur  des  câbles,  n'absor- 
»  bent  pas  p|us  de  12  à  15  p.  c.  du  travail  transmis  i  l'arbre 
»  de  bobines  ;  »  ce  qui  donne  pour  Teffet  utile  des  machines 
à  molettes  85  à  88  p.  c.  L'effet  utile  de  ces  dernières  dépas- 
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serait  ainsi  de  30  p.  c.  au  moins,  celui  du  nouyel  appareil. 

Je  puis  bien  admettre  les  résultats  des  calculs  concernant 
mon  appareil,  mais  je  ne  saurais  adopter,  comme  un  article 
de  foi,  l'appréciation  que  Ton  donne  de  reffet  utile  de  celui 
auquel  on  le  compare. 

Jusqu'à  présent  les  ouvrages  de  mécanique  qui  font  auto- 
rité, n'ont  renseigné  comme  donnant  un  effet  utile  de  85  à 
88  p.  c.  que  la  roue  à  tympan  qui  sert  aux  épuisements  en 
rivière  ;  la  plupart  des  autres  machines  ne  rendant  guère  au 
delà  de  70  p.  c.  pour  les  mieux  conditionnées  et  n'atteignant 
même  le  plus  souvent  que  KO  à  60  p.  c. 

Mettra-t-on  bientôt  la  machine  à  molettes  sur  la  môme 
ligne  que  la  roue  à  tympan?  Je  Tignore,  mais  voici  quelques 
observations  qui  me  permettent  d'eu  douter. 

Je  ne  parlerai  pas  des  machines  à  molettes  mal  construites, 
qui  dépensent  plus  de  force  à  manœuvrer  leurs  câbles  qu'à 
transporter  du  charbon  à  la  surface,  quoique  le  nombre  en 
soit  encore  fort  grand  en  Belgique  ;  mais  je  demanderai  aux 
auteurs  de  la  note  critique  pourquoi,  si  les  machines  à  mo- 
lettes bien  construites  rendent  85  à  88  p.  c.  de  la  force  qu'on 
leur  applique,  les  ingénieurs  qui  les  emploient  donnent  à 
leurs  moteurs  une  force  parfois  plus  que  double  du  travail 
utile  qu'elles  ont  à  produire.  On  conçoit  qu'une  certaine 
prépondérance  du  moteur  sur  le  travail  résistant  soit  néces- 
saire, mais  le  double? 

A  l'appui  de  ma  demande,  je  citerai  ici  deux  cas  sur  les- 
quels je  possède  des  renseignements  exacts. 

Au  puits  n^  12  du  charbonnage  du  Grand-Homu,  la  ma- 
chine d'extraction  a,  d'après  les  données  fournies  dans  un 
mémoire  de  M.  l'ingénieur  Glépin,  inséré  dtui  Jtmales  des 
travaux  publics,  t.  XV,  p.  245  et  suiv.,  une  force  effective 
d'au  moins  226  chevaux,  alors  que  le  travail  utile  qu'elle  a 
à  accomplir  n'est  que  de  150  chevaux.  (^)  (Voir  Note  A.) 

(<)  Aflo  de  rendre  la  lecture  de  ce  tra?ali  plut  facile,  j*ai  rejeté  dans  des 
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Au  puits  n"*  3  du  charbonnage  d*Homu  ei  Wasmes^  la 
machine  d'extraction  a  également,  d'après  les  données  offi- 
cielles qui  m'ont  été  fournies,  une  force  de  212  chevaux, 
alors  que  le  travail  utile  qu'elle  a  à  faire  n'est  que  de  98  che- 
vaux. (Voir  NoteB.) 

Ces  appareils  d'extraction  ont  cependant  été  construits 
avec  grand  soin  et  sont  regardés  comme  les  mieux  condition- 
nés, peut-être,  de  tout  le  bassin  de  Hons. 

A  ces  observations ,  qui  sont  bien  de  nature  à  faire  douter 
déjà  de  la  réalité  du  chiffre  adopté  par  les  auteurs  de  la  note 
critique  pour  l'effet  utile  des  machines  à  molettes,  en  voici 
quelques  autres  qui  tendent  au  même  résultat. 

On  voudra  bien  admettre  sans  doute,  que  les  résistances 
nuisibles  de  l'appareil  à  vis  résultant  du  frottement  des  vis 
dans  leurs  crapaudines  et  sur  leurs  supports,  de  la  résistance 
deê  maim  au  passage  des  cages,  etc.,  résistances  évaluées 
globalement  à  8  ou  9  p.  c,  trouvant  largement  leur  équiva- 
lent dans  les  frottements  des  axes  des  poulies  et  des  bobines 
de  la  machine  à  molettes  sur  leurs  coussinets,  dans  le  frot- 
tement des  cages  contre  les  guides  et  surtout  dans  l'impossi- 
bilité d'équilibrer  complètement  le  poids  des  câbles  en  des- 
cente et  en  remonte  \  laissons  donc  à  part  ces  résistances  qui 
sont  bien  certainement  plus  grandes  pour  la  machine  à  mo- 
lettes que  pour  l'appareil  à  ?is,  et  nous  verrons  qu'il  ne  reste, 
pour  ce  dernier  appareil,  d*autre  cause  de  résistance  nuisible 
que  le  frottement  des  vis  dans  les  écrous,  et  pour  la  machine 
à  molettes  que  le  frottement  et  la  raideur  des  cordes  sur  les 
molettes  et  sur  les  bobines. 

Or,  si  Ton  considère  les  deux  machines  dans  ces  conditions 
parfaitement  comparables,  employées  l'une  et  Tautre  à  l'élé- 
vation d'un  poids  mort  ou  non  de  6,520  kilog. ,  voici  ce  que 
la  théorie  et  le  calcul  indiquent.  (Voir  Note  C.) 


notes,  qu^on  trouvera  à  la  suite  de  ma  répoose,  les  calculs  qui  Justifient  celte 
assertion  et  plusieurs  autres. 
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Machine  d'extraction  à  vis,  effet  utile 0,8170 

Machine  à  molettes,  id.  ....  0,8i8S 

En  présence  de  ces  chiffres,  on  ne  comprend  pas  comment 
deux  machines  qui  offrent  des  résultats  si  rapprochés  dans 
une  application  simple,  en  donneraient  d'aussi  éloignés  que 
ceux  qu'on  indique  par  le  seul  fait  qu'on  les  conjuguerait  de 
manière  à  employer  le  poids  mort  descendant  pour  équilibrer 
le  poids  mort  remontant. 

Après  avoir  ainsi  justiflé  mon  doute  sur  la  réalité  de  l'effet 
utile  attribué  à  la  machine  à  molettes  par  les  auteurs  de  la 
noie  critique,  j'ajouterai,  pour  terminer,  que  les  observations 
que  je  viens  de  faire  n'eussent-elles  aucun  fondement ,  et 
fallût-il  admettre  les  chiffres  de  S8  p.  c.  et  de  88  p.  c.  pour 
les  deux  machines  comparées,  il  y  aurait  encore  une  circon- 
stance dont  on  n'a  tenu  aucun  compte,  qui  viendrait  rétablir 
l'équilibre,  et^  si  je  ne  me  trompe,  faire  pencher  sensiblement 
la  balance  du  côté  de  l'appareil  à  vis. 

»  La  machine  à  descendre,  disent  en  terminant  les  auteurs  de 
»  la  note^  remplacera  bientôt,  dans  la  plupart  des  exploitations 
»  profondes^  tout  autre  moyen  de  transport  des  ouvriers.  » 

le  ne  comprends  pas  comment,  amenés  à  faire  une  telle 
déclaration,  ils  n'ont  pas  senti  qu1ls  se  plaçaient  sur  un  ter- 
rain peu  solide  en  comparant  l'appareil  à  vis  à  la  machine  à 
molettes  seulement. 

Il  est  visible,  en  effet,  qu'un  appareil  a  vis  représente  deux 
machines  d'exploitation  : 

Une  machine  à  molettes  pour  l'extraction  des  minerais; 

Une  machine  à  descendre  les  ouvriers. 

Et  que  comparer  cette  machine  qui  est  aux  deux  Gns  à  une 
machine  tellement  impropre  au  dernier  usage  que  les  auteurs 
de  la  note  critique  annoncent  eux-mêmes  lé  prochain  établis- 
sement de  machines  spéciales  pour  la  descente  des  ouvriers 
dans  les  puits  profonds,  c'est  enlever  d'avance  toute  espèce 
de  valeur  aux  résultats  d'une  pareille  comparaison. 

Je  ne  dirai  pas  davantage,  pour  le  moment  sur  cet  objet. 
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2®  Puissance  d^extraction  de  l'appareil. 

Les  reproches  qu*oo  adresse  à  ce  propos  à  Tappareil  à  m 
sont  ceux-ci  : 

4**  Il  De  peut ,  comme  la  machine  à  molettes,  prendre  une 
nouvelle  charge  au  fond,  qu'après  avoir  porté  la  précédente  à 
la  surface.  Il  est  donc,  sous  ce  rapport,  aussi  limité  dans  sa 
puissance  que  cette  machine  et  ne  peut  pas  être  plus  utile 
qu'elle,  pour  l'extraction  a  de  grandes  profondeurs*  Il  est 
donc  sans  avenir. 

V  Bien  plus,  tandis  que  la  machine  à  molettes  peut  attein- 
dre une  vitesse  d'ascension  de  6  mètres  par  seconde,  l'appa- 
reil à  vis  ne  pourrait  atteindre  une  semblable  vitesse  ascen- 
sionnelle qu'au  moyen  d'une  vitesse  impossible  de  1,800 
tours  par  minute,  et  ce  ne  serait  qu'à  cette  condition  impos- 
sible qu'il  pourrait  entrer  en  parallèle  avec  la  machine  à 
molettes. 

Ce  raisonnement  me  parait  manquer  de  solidité  d'un  l>out 
à  l'autre. 

D'abord,  il  n'est  pas  impossible  que  l'appareil  à  vis  ne 
prenne  une  nouvelle  charge  au  fond  avant  d'avoir  porté  la 
précédente  à  la  surface,  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
machine  à  molettes.  Il  est  même  fort  aisé  de  concevoir,  au 
contraire,  qu'on  pourrait,  sans  grande  difficulté,  en  faire  une 
sorte  de  chaîne  sans  fin  le  long  de  laquelle  monteraient,  d'un 
côté,  de  petites  charges  qui  sq  succéderaient  â  intervalles 
égaux  de  20  à  30  secondes,  tandis  que  de  l'autre  côté,  les 
vases  vides  descendraient  de  la  même  manière.  Il  ne  faudrait 
pour  cela  que  quelques  dispositions  mécaniques  qui  ne  me 
paraissent  pas  devoir  être  Joien  compliquées,  et  je  compte 
assez  sur  l'avenir  pour  croire  que  ces  dispositions  seront 
trouvées  un  jour,  si  elles  ne  pouvaient  l'être  aujourd'hui. 
L'appareil  à  vis  pourrait  être  mis  ainsi  en  jouissance  de  tous 
les  avantages  attribués  aux  chaînes  sans  fin,  par  l'un  des  au- 
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leurs  de  la  note  critique,  dans  un  mémoire  inse'ré  au  Bulletm 
du  musée  de  rindustrie  (année  1852). 

Une  machine  ainsi  combinée  n'offrirait  certainement  pas 
la  complication  de  celles  à  liges  oscillantes,  dont  on  parle 
avantageusement  dans  la  note,  complication  qui,  jusqulci, 
a  été  cause  de  leur  insuccès. 

Secondement,  la  puissance  d'extraction  de  l'appareil  ne 
dépend  pas  uniquement  de  sa  vitesse,  mais  encore  de  la 
charge  qu'on  lui  donne  à  élever  à  la  fois  ou  de  la  quantité 
dont  on  fait  monter  cette  charge  par  tour  de  vis. 

J'ai,  dès  ma  première  note,  attiré  l'attention  sur  les  res- 
sources que  l'appareil  à  vis  présentait  sous  ce  rapport  ;  je  fais 
observer  de  plus,  que  si,  d*une  part,  pour  élever  une  plus 
forte  charge  d'un  coup,  ou  pour  faire  monter  une  charge 
donnée  d'une  plus  grande  quantité,  il  faut  appliquer  à  la  tête 
de  l'appareil  une  plus  grande  force  qui,  à  son  tour,  exige  que 
les  vis  aient  de  plus  forts  diamètres  ;  d'autre  part,  l'appareil 
offre  cette  précieuse  propriété  que  la  résistance  à  la  torsion 
de  ses  principaux  organes  est  proportionnelle  au  cube  du 
diamètre  des  vis,  tandis  que  leurs  surfaces  de  section  ne 
croissent  que  proportionnellement  au  carré  du  même  dia- 
mètre ;  ce  qui  fait  qu'il  ne  faut  augmenter  les  diamètres  que 
de  très-petites  quantités  pour  obtenir  des  résistances  beau- 
coup plus  grandes. 

Ainsi,  il  suffirait  d'augmenter  de  2  centimètres  ou  d'un 
quart  de  leur  diamètre,  mes  vis  de  8  centimètres,  pour  les 
rendre  capables  d'une  résistance  à  peu  près  double  de  celle 
que  je  leur  ai  trouvée;  un  diamètre  de  11  '/t^^'^^î'^^^'*^^ 
donnerait  une  résistance  triple,  et  un  diamètre  de  13  centi- 
mètres, c'est-à-dire  un  peu  plus  de  moitié  plus  fort  que  le 
diamètre  primitif,  donnerait  une  résistance  quadruple. 

Cette  propriété  combinée  avec  celle  qu'ont  les  cylindres 
creux  d'offrir  à  la  torsion  une  résistance  proportionnelle- 
ment plus  grande  que  les  cylindres  pleins  pour  une  même  sec- 
tion transversale  de  matière,  crée  certainement  des  ressources 
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qu'on  chercherait  vainement  dans  l'appareil  à  molettes. 
On  trouvera,  j*en  suis  sûr,. en  combinant  ces  deux  pro- 
priétés, un  moyen  pratique  de  faire  monter  des  masses  con- 
sidérables de  minerais  à  de  grandes  hauteurs,  sans  devoir 
recourir  à  la  vitesse  impossible  de  i,800  tours  par  minute, 
que  les  auteurs  de  la  note  critique  déclarent  seule  capable 
de  résoudre  le  problème. 

3*  Torsion  des  vis. 

Tous  les  fers  n'offrent  pas  la  même  résistance  à  la  torsion  ; 
par  suite,  Tune  des  vis  pourra  transmettre,  au  bas,  avant 
l'autre,  l'eflbrt  qu'elle  aura  reçu  en  haut.  La  pièce  portant 
les  écrous  de  la  cage  prendra  ainsi  une  position  oblique  ca- 
pable d'en  déterminer  la  rupture  et  d*empécher  Tappareil  de 
marcher. 

Telle  est  la  troisième  objection  faite  à  l'appareil  à  vis. 

Cette  objection  aurait  pu  être  évitée  si  les  auteurs  de  la 
note  critique  avaient  remarqué  qu'il  résulte  des  calculs  pré- 
sentés à  la  page  iO  de  la  brochure  que  j'ai  publiée  sur  mon 
appareil,  calculs  contre  lesquels  ils  n'ont  rien  objecté,  que 
Tare  de  torsion  des  vis  mesuré  sur  l  mètre  de  leur  longueur, 
ne  sera  que  de  0'",000i6  et  sur  la  hauteur  d'unécroude 
40  centimètres,  que  de  0°^,000064,  c'est-à-dire  de  moins  que 
Vépaisseur  d'un  cheveu.  Comme  les  coëdicients  de  résistance 
du  fer  à  la  torsion  les  plus  éloignés  ne  diffèrent  pas  d'un 
quart,  la  différence  dont  ils  redoutent  les  effets  n'atteindrait 
pas  le  quart  de  Vépaisseur  dCun  cheveu ,  je  pense  que  l'on 
peut  se  dispenser  de  s'en  préoccuper. 

4®  Diamètre  des  vis. 

Pour  arriver  à  conclure  que  le  diamètre  de  8  centimètres 
que  j'ai  indiqué  pour  mes  vis  dans  le  cas  posé  dans  ma  bro- 
chure, est  trop  faible,  les  auteurs  de  la  note  critique  disent 
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qu'ik  pensent  qu*on  ne  peut  compter  pour  la  résistance  i  la  | 

torsÎM  que  sur  la  section  du  petit  cylindre  taraudé  de  Tas* 

semUage.  Ils  négligent  entièrement  Teffet  de  la  goupille  en 

acier  qui  complète  Tassemblage,  et  qui  a  pour  objet,  comme  je 

Tai  dit)  de  reporter  les  efforts  de  torsion  à  la  périphérie  des  vis.  i 

Je  ne  saurais  être  d'accord  sur  ce  point  avec  mes  hono-  < 

râbles  contradicteurs,  parce  que  ce  serait  nier  qu'un  assem-  | 

hlage  à  goupille  ne  suffit  pas^pour  caler  solidement  des  | 

pouliesi  des  roves  et  des  volants  sur  des  axes  cylindriques  et  ! 

leur  permettre  ainsi  de  traAsmettne  des  efforts  de  torsion 
bien  autrement  formidables  que  oeus  que  les  diverses  frac- 
tions de  mes  vis  auront  à  ae  transmettre  de  Tune  à  l'autre. 
Ce  serait  donc  nier  Tévidenoe  des  faits. 

Hais  je  supposerai  encore  robservation  admissible;  en  ré- 
suiterait-^il  forcément  augmentatioo  du  poids  dés  vis  et  du 
coût  de  Tapparçil,  comme  on  le  déclare? 

Les  auteurs  de  la  acte  critique  auraient  pu  eux-mômes 
répondre  négativement  s'ils  avaient  tenu  compte  de  ce  que 
j'ai  dit  touchant  l'emploi  des  vis  tretues. 

Ils  auraient  pu  trouver,  sans  grande  peine,  qu'en  donnant 
au  cylindre  d'assemblage  les  6  oeatimèires  de  diamètre  que 
j'asâgnais  au  corps  de  mes  vis  pleine  ce  qui  lut  procurerait, 
ils  le  reconnaissent  implicitement,  une  résistance  largement 
suffisante,  et  en  employant  pour  les  fis  des  fers  creux  de 
8  centimètres  de  diamètre  intérieur,  10  centimètres  de  dia- 
mètre  extérieur  avec  des  filets  en  saillie  d'un  centimètre,  on 
est  conduit  aux  résultats  suivants.  (Voir  note  D.) 

I**  Be  telles  vis  creuses  ne  pèseront  par  mètre  «ourant  que 
3i^,94,  tandis  que  lepoids  des  vis  pleines  de  0,08  de  diamètre 
est  d'environ  40  kilogrammes. 

S"*  La  force  qu'on  peut  appliquer  aux  vis  Gratifies  à  Textré* 
mité  d'un  bras  de  levier  de  0'",IO  est  de  3752^,93,  tandis 
que  pour  des  vis  pleines  de  0,08  de  diamètre,  cette  force  n'est 
que  de  1,973  kilog. 

On  pourrait  donc  encore,  avec  moins  de  fer  que  je  ne  l'ai 
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admis  pour  le  cas  traité  dans  ma  brochure,  satisfaire  large- 
ment aux  conditions  de  résistance  à  la  torsion  ;  Tobsenration 
des  auteurs  de  la  note  critique  me  parait  tomber  encore  une 
fois  complètement  à  faux. 

S*  Continuité  des  filets. 

On  exprime  la  crainte  d'une  difficulté  d'obtenir,  ou  tout 
au  moins  de  maintenir  pendant  longtemps  la  continuité  des 
filets  dans  les  diverses  fractions  des  vis. 

Quant  au  premier  point,  j'ai  trop  de  confiance  dans  I1ia- 
bileté  des  mécaniciens  et  des  ajusteurs,  et  dans  la  perfection 
des  machines  a  fileter  pour  partager  même  un  doute  à  ce  sujet. 

Quant  au  second,  je  fais  observer  que  les  plus  grandes  pro- 
babilités sont  tout  au  moins  en  faveur  du  maintien  parfait 
de  la  continuité  des  filets  pendant  longtemps.  D'abord,  je  ne 
découvre  pas  de  cause  capable  de  la  déranger,  une  fois  bien 
établie;  et  ensuite,  je  vois  dans  les  écrous  qui  parcourent 
sans  cesse  les  vis  dans  toute  leur  longueur,  une  sorte  de 
matrice  qui  adoucit  constamment  les  filets  et  tend  à  les  main- 
tenir dans  un  état  de  parfaite  continuité. 

Si  un  dérangement  venait  pourtant  a  se  produire  dans  un 
assemblage^  rien  ne  serait  plus  facile,  ce  me  semble,  que  d'y 
remédier  par  l'interposition  d'une  rondelle  dans  le  joint. 

6"*  Dérangement  des  puits. 

Cette  observation  est  la  seule  de  foute  la  note  critique  qui 
me  paraisse  avoir  une  certaine  importance. 

Évidemment,  c'est  une  condition  indispensable  de  l'établis- 
sement de  mon  appareil  que  la  verticalité  du  puits,  et  si 
cette  verticalité  ne  pouvait  être  obtenue  et  maintenue,  il 
faudrait  ou  le  modifier  ou  y  renoncer. 

Hais  il  est  d'abord  de  fait  que  les  puits  déviés  peuvent  être 
rendus  verticaux  et  que  la  dépense  qu'on  fera  pour  cela  ne 
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sera  pas  particuiièremeat. inhérente  à  mon  appareil,  car  on 
est  obligé  de  la  faire,  dans  les  circonstances  actuelles,  lors- 
qu'on veut  établir  des  appareils  guidonnés  dans  de  bonnes 
conditions.  Quant  au  maintien  de  la  parfaite  rectitude  des 
puits,  ce  n'est,  me  parait-il,  qu'une  question  de  construction  ; 
s'il  y  a  des  exemples  de  puits  rendus  verticaux  qui  se  sont 
dérangés  ultérieurement,  on  en  sera  probablement  quitte 
pour  donner  un  peu  plus  de  solidité  aux  travaux  de  revête- 
ment, afin  d'empêcher  des  redressements  trop  fréquents. 

Il  est  de  fait  aussi  que  si,  pour  les  appareils  à  cages  gui- 
données,  la  verticalité  n'est  pas  indispensable  à  toute  rigueur, 
ces  appareils  ne  marchent  pourtant  bien  régulièrement  et  à 
de  grandes  vitesses  que  quand  celte  condition  existe.  Elle 
serait  encore  plus  nécessaire  pour  des  appareils  à  tiges 
oscillantes,  tels  que  ceux  de  MH.  Héhu  et  Guibal,  et  je  ne 
sache  pas  pourtant  que  l'objection  qu'on  fait  à  mon  appareil 
ait  été  présentée  contre  ceux-là;  je  suis  bien  persuadé,  au 
contraire,  que  si  leur  complication  mécanique  ne  les  avait 
jusqu'ici  rendus  inapplicables,  la  question  de  la  verticalité 
des  puits  n'eût  pas  paru  un  obstacle  sérieux  à  leur  établis- 
sement. 

7**  FibratUms  de  FappareiL 

L'expérience  seule  pourra  dire,  ce  qu'il  y  a  de  fondé  ou 
non  dans  les  craintes  exprimées  à  ce  sujet,  mais  en  suppo- 
sant la  réalité  du  fait  qu'on  redoute,  il  y  aurait  deux  moyens 
d'y  obvier  : 

1"*  En  diminuant  la  vitesse  de  rotation  et  en  compensant 
cette  diminution  de  vitesse  par  une  augmentation  du  pas  de 
vis,  ou  p?r  une  augmentation  de  la  charge,  le  pas  de  vis 
restant  fixé  à  20  centimètres. 

T  En  rendant  tout  à  faitfixesy  jusqu'au  moment  même  du 
passage  des  cages.,  les  mains  destinées  à  maintenir  les  vis 
dans  leur  position  ;  cela  peut  se  faire  par  le  moyen  d'un  petit 
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arrêt  à  ressort  à  ajouter  aux  mains  doot  j'ai  dooiié  le  dessin 
dans  ma  note  imprimée  du  30  mars. 

S^  Reparution  du  poids  des  vis. 

On  fait  â  ce  sujet  les  observatioDS  suivantes  :  Rn  répartis- 
sant  le  poids  des  vis  et  de  la  cage  sur  les  supports  d*en  haut 
et  d'en  bas,  savoir  */•  ^Q  haut,  7t  ^  basy  une  partie  consi- 
dérable du  poids  agit  par  pression  sur  les  ris  et  tend  â  les 
faire  Béchir  latéralement,  par  suite  à  faire  ouvrir  les  mains 
d'attache,  etc. 

D'antre  part,  la  répartition  exacte  de  Yi  ^n  ^^Qt,  '/•  ^ 
bas  n'est  pas  possible,  par  suite  de  la  mobilité  de  la  charge 
qui  tantôt  est  eu  bas  des  vis  et  tantôt  en  haut,  ce  qui  déter- 
mine des  différences  de  longueur  dans  les  vis  en  vertu  de 
l'élasticité  de  la  matière,  et  des  modiGcations  dans  la  réparti- 
tion du  poids  total  telle  qu'elle^urait  été  établie  pour  une 
situation  donnée  de  la  charge  le  long  des  vis. 

Ces  observations  me  paraissent  avoir  peu  dlmpoiianee,  car 
les  supports  de  l'appareil  porteraient  des  vis  de  rappel  qui  per- 
mettraient de  le  mettre  sous  ce  rapport  dans  les  meilleures  con- 
ditions que  l'expérience  indiquerait.  On  pourrait  a  la  rigueur, 
suspendre  entièrement  les  vis  à  leurs  supports  supérieurs,  et  ne 
faire  du  support  inférieur  qu'une  sorte  de  gaine  dans  laquelle 
l'extrémité  pendante  de  la  vis  serait  suffisamment  engagée 
pour  ne  pouvoir  en  sortir  quelle  que  soit  la  position  de  la 
charge.  On  pourrait  encore  maintenir,  très-approximative- 
ment  au  moins,  la  répartition  de  charge  à  laquelle  on  se 
serait  arrêté,  au  moyen  de  rondelles  en  caoutchouc  vulcanisé, 
semblables  à  celles  des  ressorts  de  buttoirs  des  waggons, 
qu'on  placerait  sous  le  support  inférieur. 
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9"*  Coût  de  l'appareil. 

D'après  le  devis  estimatif  dressé  par  les  auteurs  de  la  note 
critique^  l'appareil  à  vis,  pour  un  puits  de  400  mètres,  coûte- 
rait.   • fr.   477,920 

Une  machine  à  molettes  avec  cages  guidées  pour 
un  puits  de  même  profondeur 27,700 

Différence  en  faveur  de  cette  dernière.  .  •   fr.   1 80,220 

Cette  différence  compenserait  les  frais  de  renouvellement 
des  câbles,  etc.,  etc. 

Cette  estimation  ne  me  parait  pas  sérieuse. 

Je  ne  discuterai  pas  le  chiffre  de  fr.  27,700  et  je  l'admets 
volontiers. 

Hais  quant  à  celui  de  fr.  177,920  porté  pour  l'appareil  à 
vis,  je  me  permettrai  d'abord  l'observation  suivante  : 

Les  auteurs  de  la  note  déclarent  que  les  vis  ne  pourront 
coûter  moins  de  fr.  2  60  le  kilogramme,  et,  c'est  en  partant 
de  ce  prix  qu'ils  établissent  le  coût  ci-dessus  dans  lequel  le 
prix  des  vis  entre  pour  166,400  francs. 

Je  déclare,  de  mon  côté,  que  je  tiens  en  mains  une  sou'' 
mission  écrite,  d'un  des  principaux  constructeurs  mécaniciens 
de  Bruxelles,  offrant  de  fournir  des  vis  telles  que  je  les  ai  dé- 
crites, au  prix  de  fr.  1  30  le  kilog. 

Me  basant  sur  cette  soumission,  je  me  crois  en  droit  de 

réduire  la  dépense  des  vis,  à  .  ^ fr.  83,200 

et  en  maintenant  les  autres  dépenses  au  taux  où  les 

ont  portées  les  auteurs  de  la  note  critique,  soit  .  .  11,S20 

le  prix  total  de  l'appareil  s'élèverait  à fr.  94,720 

Après  cette  reclîGcation  et  me  basant,  en  outre,  sur  cette 
déclaration  qui  se  trouve  dans  le  paragraphe  de  la  note  qui 
suit  immédiatement  celui  relatif  au  coût  de  l'appareil  :  «  La 
n  machine  à  descendre  remplacera  bientôt,  dans  la  plupart 
»  djra  exploitations  profondes,  tout  autre  moyen  de  transport 

TOME  XVI.  ÔS. 


454  MINB8. 

»  des  ouvriers,  n  je  me  crois  également  fondé  à  faire  remar- 
quer que  le  prix  d'une  telle  machine  qui  ne  dispensera  pas 
d'une  machine  d'extraction  à  molettes,  est,  pour  un  puits  de 

400  mètres,  d'environ fr.     80^000 

lequel  ajouté  au  prix  de  la  machine  a  molettes  .  •     27,700 

et  augmenté  du  capital  à  8  p.  c.  qui  représenteles 

frais  de  renouvellement  des  câbles,  soit 60,000 

donne  pour  le  prix  total  des  appareils  propres 
a  faire  l'extraction  des  minerais  et  le  transport  des 
ouvriers  dans  une  fosse  de  400  mètres  de  profon- 
deur   I«7,700 

tandis  qu'un  seul  appareil  à  vis,  qui  remplit  les 

deux  offices,  ne  coûtera  que 94,720 

Différence  en  faveur  de  l'appareil  avis.  •  •   fr.     72,980 

Quant  aux  frais  d'entretien  des  appareils  comparés,  je 
pense  qu'on  ne  m'accusera  pas  de  partialité  en  faveur  du 
mieui  si  je  dis  que  l'entretien  des  vis  et  des  écrous  de  mon 
appareil  ne  dépassera  pas  celui  des  molettes,  bobines,  gui- 
donnages,  d'une  machine  à  molettes,  augmenté  de  l'entre- 
tien des  machines,  planchers,  balustrades,  tiges  oscil- 
lantes, etc.,  d'une  machine  à  descendre. 

EnGn,  il  me  parait  que  je  puis  encore  faire  observer  que 
s1l  s'agissait  d'appliquer  les  appareils  placés  en  présence  dans 
une  mine  à  approfondir,  il  y  aurait  à  ajouter  au  désavantage 
des  anciens  appareils,  le  prix  d'enfoncement  du  puits  spécial 
nécessaire  au  placement  de  la  machine  â  descendre  les  ou- 
vriers et  de  percement  des  galeries  propres  à  mettre  ce  puits 
en  communication  avec  les  galeries  de  traînage  ou  les  tailles; 
et  c'est  une  circonstance  qui  ne  me  semble  pas  de  nature, 
non  plus,  a  justifier  la  préférence  que  les  auteurs  de  la  note 
accordent,  même  sous  le  rapport  du  prix,  a  la  machine  à 
molettes,  flanquée  nécessairement  d'un  appareil  à  descendre 
les  ouvriers. 
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1 0^  Sécurité  de  V appareil. 

Peu  de  personnes  partageront  sans  doute  l'opinion  ex- 
primée par  les  auteurs  de  la  note  criliqae ,  quant  à  la  sécu- 
rité que  présente  la  machine  à  molettes,  et  il  ne  faudrait  pas 
remonter  bien  loin  pour  dresser  une  triste  statistique  des 
gens  qu'elle  a  tués  et  blessés,  même  malgré  les  meilleurs 
parachutes. 

•'ailleurs,  les  auteurs  de  la  note  reconnaissent  eux-mêmes 
que  «t  la  machine  à  descendre  remplacera  bientôt,  dans  la 
»  plupart  des  exploitations  profondes,  tout  autre  moyen  de 
»  transport  des  ouvriers.  »  Ce  qui  fait  supposer  qu'en  général 
la  sécurité  des  machines  à  molettes  n'est  pas  prise  en  grande 
conBance. 

Pour  ce  qui  concerne  l'appareil  à  vis,  je  crois  qu'il  est 
maintenant  assez  bien  compris  pour  que  chacun  puisse  se 
faire  une  idée  des  chances  sérieuses  d'accidents  qu'il  peut 
présenter. 

8i,  en  supposant  des  circonstances  presque  irréalisables, 
on  en  trouve  encore  quelques-unes,  qu'on  veuille  bien  ob- 
server que  la  machine  à  descendre  les  ouvriers  n'en  est  pas 
non  plus  totalement  exempte;  et  que  si,  comme  on  ledit 
dans  un  mémoire  sur  la  machine  Waroqué  ('),  certains  acci- 
dents assez  graves,  susceptibles  de  se  produire  dans  cette 
dernière  machine,  peuvent  être  évités  par  une  surveillance 
attentive,  d'autant  plus  sûre,  qu'elle  s'exerce  par  ceux  dont 
la  négligence  peut  compromettre  l'existence,  on  ne  verrait 
pas  pourquoi  il  n'en  serait  pas  de  même  pour  la  machine  à 
vis. 

CONCLUSION. 

J'arrive  donc  tout  naturellement,  par  les  considérations 
qui  précèdent,  à  une  conclusion  diamétralement  opposée  à 

(1)  jinnaki  des  travaux  pvbliCM,  t.  V,  p.  88. 
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celle  de  HH.  les  ingénieurs  Delbaise,  Sadin  el  Deviilez,  el  je 
dirai  plus,  c'est  que  le  peu  de  consistance  des  objections  for- 
mulées fortiGe  de  plus  en  plus  ma  croyance  à  la  possibilité  de 
réaliser  pratiquement  mon  appareil. 

J'entends  dire  par  les  personnes  qui  m'en  parlent  et  sur- 
tout par  les  directeurs  gérants  des  charbonnages  que,  si  cet 
appareil  était  réalisable,  il  rendrait  à  Tindustrie  charbonnière 
des  services  incalculables. 

Voici  bientôt  un  an  que  l'idée  première  en  a  été  lancée  ; 
depuis  lors,  des  objections  qui  se  présentaient  d'abord 
comme  autant  d'obstacles  infranchissables,  ont  été  si  bien 
réduites  à  néant,  qu'on  n'en  entend  plus  parler;  ?oici  une 
nouvelle  série  d'observations  dont  il  est  fait  justice  d'une 
façon  assez  complète,  si  je  ne  me  trompe  pas.  Que  reste-t-il 
à  faire?  —  De$  essais. 

Pour  faire  ces  essais,  que  dix  à  douze  charbonnages  s'en- 
tendent. Si  l'on  échoue,  la  perte  sera  insensible  pour  chacun 
des  participants  et  le  but  à  atteindre  vaut  bien  la  peine  qu'on 
courre  un  pareil  risque. 

Bruxelles,  le  S3  octobre  1858. 


NOTE  â. 

CakiU  de  la  farce  de  la  machine  dl'extraetiim  du  puits  n*  4  2 

du  charbonnage  du  oh  and  horru. 

Données  extraites  du  mémoire  de  H.  riogéniear  Glépin,  inséré 
aux  Annales  des  travaux  publics^  p.  21!^  et  suiv.,  t.  xv  : 

2  cylindrai. 

Diamètre  des  pistons  =0,75 

Course  id.  s=:2,f3 

Nombre  de  coups  par  minute      36      approximativement. 

Pression  de  la  vapeur  2  7t  atmosphères. 


Surface  de  chaque  pistons=0",375'X3.iii 

ss44i7  centimètres  carrés 

Prenant  la  pression  de  la  vapeur  à  2  7^  atmosphère6=s3k»50 
par  centimètre  carré,  on  a,  pour  la  force  appliquée  à  chaque  piston 


4447X2,50»:    41042^50 
et  pour  deux  pistons  22085  kilogrammes. 

La  course  des  pistons  étant  de  2"',i3,  chaque  coup  développe 
un  travail  de 

22085k,Xâ''»i3s:    47041  kilogrammètres. 

36  coups  de  piston  donnent  un  travail  total  de 

1,693,476  kilogrammètres  par  minute, 

et  par  seconde  de 

1^5^=28324^,60. 

Un  cheval-vapeur==75  kilogrammètres  par  seconde. 
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D*où  il  suit  qae  le  travail  théorique  d^une  machine  dévdoppant 
28334><,60  par  seconde,  est  de 

28424,60      ,„,   ,    ^ 
r^ —  =  376  7,  chevaux. 

Faisant  usage  du  coefficient  de  con8tn]ction=0,60  (on  pourrait 
à  la  rigueur  employer  celui  de  0,70  pour  «ne  machine  de  cette 
force),  on  obtient,  pour  la  force  réelle  et  effective  de  la  machine 

376  >/,X0,60=:226  chevaux,  à  trés-peu  près. 

Le  travail  utile  maximum  à  faire  par  cette  machine  sous  la 
pression  de  2  7t  atmosphères  était  fixé  par  l'ingënieur  à  150 
chevaux. 

Rapport  de  la  force  effective  de  la  machine  au  travail  utile 

150 


NOTE  B. 

Calcul  de  la  force  de  la  machine  d'extraction  du  puits  n*  3 
du  charbonnage  cI'hornu  et  wasmes  ainsi  que  du  travail 
utile  à  effectuer  par  cette  machine. 

Données  : 

2  cylindres. 

Diamètre  des  pistons  s=0,75 

Course  id.  =s2,00 

Nombre  de  coups  par  minute,  36 

Tension  de  la  vapeur  aux  cylindres,  2  '/«  ^  ^  V^  ^^^' 

Cette  machine  ne  différant  de  la  précédente  que  par  Tampii- 

tude  de  la  course  des  pistons,  qui  n'est  que  de  2  mètres  au  lieu 

de  2"',! 3,  il  est  visible  que  sa  puissance  est  à  celle  de  la  machine 

200 
du  puits  n<»  i2  du  Grand-Hornu,  dans  le  rapport  de-rr^  =  0,939. 
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Cette  puissance  est  donc  de 

226X0,939=213  chevaux  effectifs. 

Le  travail  utile  de  cette  machine  est  l'extraction  &  la  hauteur 
de  400  mètres  de  1,100  kilogrammes  de  charbon  en  une  minute, 
ce  qui  donne,  en  chevauxrvapeur 

1100X400      ^^   ^ 
gQ^-K     =  98  chevaux  environ. 

Rappel^  de  la  force  effective  de  la  machine  au  travail  utile, 

« 

98 
2Ï;^= 0,467. 


NOTE  C. 

Comparaism  de  teffet  utile  de  la  machine  à  vis  et  de  la  machine 

à  molettes. 

1*"  Machine  à  vis  : 

Soient 
Q=56520  kilog.=:  charge  à  élever, 
r  3=0,04=  rayon  moyen  du  filet  de  la  vis. 
Rs=0,10=  bras  de  levier  de  l'effort. 
A=0,20=  hauteur  du  pas  de  la  vis. 
/*=:0,10=  rapport  du  frottement  à  la  pression. 
P=:effort  à  appliquer  à  rextrémitë  du  bras  de  levier. 

La  formule  de  Taide-mémoire  de  Morin  donne 

P=0,40^|^  X  6520=2540^ 

Le  travail  de  cette  force  en  un  tour  de  vis  est  de 

2540X0,6283=1596  kilogrammètres. 

Le  travail  résultant  de  l'ascension  d'un  poids  de  6520  kilog.  à 
la  hauteur  de  0™,20,  qui  se  fait  également  en  un  tour  de  vis,  est 
de  • 

6520X0,20=1304  kilogrammètres. 
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Le  rapport  du  travail  riMtant  au  trarail  moteur  de  Tappareil 
ou  son  effet  utile  est  donc  de 

1304 


1596 


0,8170. 


â*  Machine  à  molettes  : 

Soit  P  la  forœ  nëeessaire  pour  équilibrer  un  poids  de  €5M  kil. 
pendu  à  l'extrëmitë  d'un  cAble  qui  s'enroule  sur  une  bobine  et 
qui  passe  sur  la  gorge  d'une  poulie. 

La  force  P  sera  égale  à  6530  kîl.  -f*  la  force  nécessaire  pour 
vaincre  le  frottement  et  la  raideur  du  cAbie  que  nous  repr^en- 
terons  par  R+R'. 

Prenons  un  câble  plat  goudrooaé  équivalent  seulement  à  sept(') 
câbles  ronds  de  0,0334  de  diamètre.  Assignons  k  ce  câble  un 
poids  de  2,500  kilogrammes  et  supposoiK  le  diamètre  de  la 
poulie=s2"',50  et  celui  de  la  bobine  ss:l»,50  moyennement. 

On  aura,  d'après  les  expériences  de  Coulomb,  pour  la  résistance 
du  câble  sur  la  poulie  ; 

^     4,333+0,0251X65204-1150^^,    ^^^^^^ 
^^ 2;5Ô X7=5«*,^5 

et  pour  la  résistance  du  câble  sur  la  bobine, 

R4.R'=c  1445^95 

La  force  P^eSSO-l-H-fH'  sera  donc  égale  à 

6520-f1445,95==s7965k,95. 

Les  chemins  parcourus  par  la  force  Pet  par  le  poids  de  6,520  kil. 


(I)  Le  câble  employé  à  la  fosse  n°  12  du  GraDd-Horau,pour  lerer  ooe  chaire 
de  2720  kil.  plus  un  poids  mort  d'euTlron  2000  kil.,  eo  lout  4700  kit.  eoTï- 
ron,  a,  en  moyenne,  679  fils  de  caret  qui  représentent  plus  de  1 1  cordes  gou- 
dronnées de  60  fils  de  caret  oo  de  0,0634  de  diamètre. 
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étant  les  mêmes,  on  aura,  |>our  l'effet  utile  de  la  machine  à 
molettes, 

65S0 

:=  0,8 185. 


7965,95 


NOTE  D. 

I*  Poids  par  mètre  d^une  vis  creuse  de  0,08  de  diamètre 
intérieur,  0"",  10  de  diamètre  extérieur  au  noyau,0«,12  de  diamè^ 
tre  à  la  surface  extérieure  des  filets. 


P=3,UI  (0,055*— 0,04*)X7800k=54k,94. 


^'  Résistance  desdites  vis  à  la  torsion  : 

La  formule  pratique  est,  pour  ce  cas,  d'après  Morin  {Traité de  ta 
résistance  des  matériaux,  p.  465), 

d*—d'* 
P  =  39294X-5-g-  • 

dans  laqucHe 

P  est  la  résistance  cherchée, 
d  le  diamètre  extérieur, 
d'ic  diamètre  intérieur, 
R  le  bras  de  levier  de  la  force  P. 

Cette  formule  donne,  pour  le  cas  considéré  : 


•V     »^c.r..^     0,H*-0,08*     ^^^^^^^ 
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I .  —  Documents  relatifs  a  l'application  des  silicates  alcalins 

SOLDBLES  AU  DURCISSEMENT  DES  PIERRES  ET  A  LA  PEINTURE^ 
PAR  M.  KUHLMANN,  PROFESSEUR  DE  CHIMIE,  A  LILLE. 

Les  procédés  de^silicatisation,  inventés  par  H.  Kuhlmann, 
sont  appelés  à  rendre  de  grands  services,  au  point  de  vue  de 
la  conservation  des  monuments,  des  statues,  des  ornements 
d'architecture  et  des  constructions  en  général.  Ils  ont  été 
appliqués  avec  un  plein  succès  à  un  nombre  considérable 
d'édiCces  publics  et  autres  en  France  Q), 

Ils  procurent  aux  pierres  poreuses,  aux  mortier»,  aux 
grès  et  aux  briques  d'une  désagrégation  facile  la  dureté  né- 
cessaire pour  réftîster  aux  influences  atmosphériques. 

Ils  peuvent  être  employés,  non-seulement  dans  les  con- 
siructions  récentes ,  mais  aussi  dans  les  constructions  an- 
ciennes, quils  servent  à  préserver  d'une  altération  ulté- 
rieure. 

ils  sont,  en  un  mot^  susceptibles  de  recevoir  des  applica- 
tions utiles  et  nombreuses  dans  Tart  de  bâtir. 

Cest  ce  qui  résulte  des  rapports  auxquels  ils  ont  donné 
lieu,  tant  de  la  part  de  deux  classes  du  jury  international  de 
l'exposition  universelle  de  1855,  que  de  la  part  d*une  com- 
mission spéciale  instituée  postérieurement  par  M.  le  ministre 


(>)  M.  le  ministre  des  travaux  publics  Tient  d*ordODner  PapplicaUon  des  pro- 
cédés de  U.  KublinanD  au  nouveau  phare  eu  construction  an  port  d*0stende. 
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de  ragriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics  en 
France. 

Ces  rapports  sout  reproduits  ci-après.  Ils  sont  précédés 
d'une  instruction  pratique  rédigée  par  l'inventeur  lui-même. 

Ces  documents  méritent  de  fixer  spécialement  Tattention 
des  ingénieurs  et  de  tous  les  constructeurs  en  général,  en 
ce  qu'ils  font  ressortir  le  parti  avantageux  qu'on  peut  tirer 
chaque  jour  des  procédés  qui  y  sont  décrits. 


A.  —  Instruction  pratique  sur  l'application  des  silicates  alca'- 
lins  solubles  au  durcissement  des  pierres  et  à  la  peinture  ; 
par  Fréd.  Kuhlmann,  professeur  de  chimie  à  Lille^  corres- 
pondant de  l'Institut  de  France ,  officier  de  la  Légion- 
d'Honneur,  etc. 

L'application  des  silicates  solubles  au  durcissement  des  pierres 
et  à  la  peinture  a  reçu  aujourd'hui  une  telle  sanction  de  Texpé- 
rîence  ('),  qu'elle  peut  être  considérée  comme  Tune  des  conquêtes 
les  plus  utiles  qii'ait  faites  Tart  de  bâtir,  depuis  de  longues  années. 
En  m'exprimant  ainsi,  je  ne  suis  que  Técho  des  hommes  essentiel- 
lement compétents  qui  dans  les  corps  savants,  dans  les  congrès 
scientifiques  et  au  jjiry  international  de  l'exposition  universelle 
ont  eu  à  se  prononcer  sur  ce  point. 

J'ai  pensé  que  c'eut  été  peu  faire  pour  les  progrès  de  1  art  de 
bâtir,  que  de  signaler  au  public  les  résultats  d'observations  nou- 
velles, d'indiquer  les  causes  des  phénomènes  observés,  d'en  déduire 
les  conséquences  scientifiques  et  industrielles  ou  artistiques;  j'ai 
voulu  de  plus,  pour  vulgariser  une  application  concernant  un  pro- 
duit chimique  dont  la  vente  n'est  encore  entrée  qu'exceptionnel- 
lement dans  les  transactions  du  commerce,  et  dont  l'emploi  est 

(■)  Elle  a  été  faite  avec  un  plein  succès  à  un  nombre  considérable  de  monu- 
ments publics,  tels  que  le  Louvre,  l'église  Moire-Dame  de  Paris,  la  cathédrale 
de  Chartres,  la  caserne  Napoléon,  la  bourse  de  Lille,  diverses  églises  el  autres 
édifices  du  département  du  Nord.  Elle  a  été  l*objet  de  l'appui  le  plus  bienveil- 
lant, de  la  part  de  LL.  EExc.  le  ministre  de  la  guerre  et  le  ministre  d'Ëiat  et  de 
la  maison  de  l*Empereur . 
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une  innoyalioD  dans  les  pratiques  de  rarchitecture  et  de  la  peinture 
monumentale,  j*ai  voulu,  disge,  non-seulement  produire  d'une 
manière  économique,  sur  une  grande  échelle,  les  silicates  et  les 
mettre  moi-même  en  application,  mais  encore  initier  les  construc- 
teurs et  les  peintres  i  tous  les  détails  de  l'utilisation  de  l'agent 
nouveau,  en  les  faisant  profiter  de  ma  propre  expérience.  Par  ce 
moyen  seulement  je  pouvais  leur  épai^ncr  des  tâtonnements  oné- 
reux, et  propager  l'application  nouvelle  que  des  iusuceès,  dus  k 
rînhabilité  ou  à  l'ignorance,  auraient  pu  compromettre. 

Quoique  bien  résolu,  dès  le  début  de  mes  recherches,  k  ne  pas 
faire  de  mes  travaux  sur  les  silicates  l'objet  d'une  exploitation  pri- 
vilégiée en  France,  je  crus  devoir  en  faire  breveter  les  résultats, 
afin  de  pouvoir  repousser,  comme  l'occasion  s'en  est  présentée 
déjik,  toute  tentative  d'usurpation  de  mes  droits,  et  ensuite  livrer 
le  fruit  de  ces  recherches  au  public,  désormais  garanti  contre  toute 
prétention  de  privilège  en  vertu  de  brevets,  dont  l'inscription  ne 
manque  jamais  de  venir  k  la  remorque  d'une  publication  nouvelle 
intéressant  l'industrie  ou  lesarts«  (Voir  la  note  page  473.) 

J*ai  donc  été  conduit  à  organiser,  dans  mes  usines  du  Nord,  la 
fabrication  des  silicates  solubles,  et  je  l'ai  fait  par  des  procédés 
asset  économiques  pour  que,  malgré  le  haut  prix  actuel  des  alcalis, 
ces  silicates  puissent  être  livrés  au  commerce,  par  la  maison 
Kuhlmann  et  G''.,  k  Lille,  aux  prix  suivants  : 

Silicate  de  potasse  en  dissolution  à  3 î^^  fieaum.  fr.  35  les  100  k. 

Silicate  de  potasse  vitreux 90 

Silicate  de  soude,  en  dissolution  à  35 30 

Id.  id.  à  50 40 

Silicate  de  soude  vitreux 70 

Ces  mêmes  produits  sont  livrés  au  dép^t  central,  k  Paris,  chez 
M.  J.  Drouin,  rue  Sainte-Groix-de-la-Bi*etonnerie,  n^  21 ,  avec  une 
augmentation  uniforme  de  prix  de  5  fn  pour  100  kil. 

Si  j'ai  réservé  à  mes  usines  le  droit  exclusif  de  livrer  les  matières 
destinées  à  mettre  en  pratique  mes  applications,  c'est  que  chargées 
déjà  de  tous  les  frais  d'expérimentation,  une  installation  coûteuse 
a  dâ  y  être  faite  pour  me  permettre  de  ynlgarîser  mes  procédés. 

Si  cette  livraison  était  abandonnée  k  la  libre  concurrence,  Tal- 
tération  des  produits,  qui  en  est  trop  souvent  la  conséquence,  au- 

T09IE  TVI.  59. 
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raît  bientôt  discrédité  les  procédés  nouveaux.  D'ailleurs  j'ai  voula 
rester  en  mesure  de  défendre  au  besoin  devant  les  tribunaux  le 
droit  d'application  concédé  à  chacun,  et  être  en  position,  par  des 
rapports  directs  et  personnels,  de  seconder  les  administrations  ou 
les  particuliers  qui  voudront  mettre  mes  procédés  à  profit,  pour 
leur  permettre  de  surmonter  les  difficultés  qu  'ils  pourraient  éprou- 
ver ou  les  résistances  que  rencontre  à  son  début  toute  innovation 
qui  froisse  certains  intérêts. 

I.  —  DUKCiaSI¥BNT  DBS  PIBIKES. 

Pour  le  durcissement  des  pierres  poreuses,  et  aussi  pour  la  con- 
solidation des  grès  ou  des  briques  d'une  désagrégation  facile,  il  est 
préférable  de  faire  usage  du  silicate  de  potasse.  Le  silicate  de  soude, 
bien  que  produisant  le  même  résultat,  au  point  de  vue  du  durcis- 
sement, donne  lieu,  pendant  quelque  temps,  à  des  efflorescenees 
dont  l'aspect  est  désagréable* 

Préparation  de  la  dissolution  siliceuse.  -*-  La  dissolution  de 
silicate  à  oS*',  telle  qu'elle  est  livrée  au  commerce,  contient  un 
tiers  de  son  poids  de  silicate  sec  ou  vitreux.  Elle  a  été  fixée  à  35*** 
pour  qu'il  suffise  de  l'étendre  de  deux  fois  son  volume  d'eau,  pour 
obtenir  le  liquide  dont  le  degré  de  concentration  est  le  plus  con- 
venable au  durcissement  des  pierres.  Les  constructeur  les  moins 
habitués  aux  manipulations  chimiques  peuvent  donc  aisément, 
moyennant  ces  indications,  approprier  aux  applications  nouvelles 
le  silicate  vitreux  ou  le  silicate  liquide.  Le  silicate  à  35o  doit  être 
étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau,  le  silicate  sec  ou  vitreux 
dissous  dans  six  fois  son  poids  du  même  liquide.  Cette  dissolution 
du  silicate  vitreux  n'est  pas  sans  présenter  quelques  difficuRcs; 
elle  a  lieu  plus  facilement  lorsqu'au  lieu  d*eau  pure  on  emploie  de 
l'eau  déjà  chargée  d'un  peu  de  silicate.  La  dissolution  s'effectue 
d'ailleurs  à  la  température  de  l'ébullition  et  dans  des  chaudières 
en  fer,  et  pour  faciliter  l'opération  l'on  peut  pulvériser  le  silicate 
ou  mieux  mettre  dans  la  chaudière  un  excès  de  silicate  vitreux  en 
fragments. 

Toutes  les  proportions  indiquées  ne  sont  pas  rigoureusement 
nécessaires.  Une  dissolution  siliceuse  d'un  degré  de  concentration 
un  peu  différent  peut  donner  encore  de  bons  résultats,  mais  il  est 
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a  remarquer  que  les  dissolutions  trop  faibles  exigent  que  Ton 
multiplie  les  opérations  d'imprégnation,  tandis  que  les  dissolutions 
trop  concentrées  se  prêtent  mal  à  une  bonne  pépétration  et  par 
suite  à  un  durcissement  convenable  de  la  pierre. 

Mode  d'action  de  la  dissolution,  —  La  dissolution  siliceuse,  mise 
en  contact  avec  des  pierres  poreuses,  de  la  façon  qui  sera  indiquée 
plus  loin,  est  absorbée  par  elles.  Après  quelque  temps  d'exposition 
à  Tair,  une  nouvelle  quantité  de  dissolution  est  absorbée  de  même; 
h  cette  deuxième  absorption  peut  en  succéder  une  troisième,  une 
quatrième;  mais  la  quantité  de  liquide  ainsi  absorbée  diminue  à 
chaque  opération  nouvelle,  et  il  arrive  un  moment  où  l'absorption 
est  nulle  ;  c'est  lorsque  les  pores  de  la  pierre  sont  bouchés  com- 
plètement par  la  pâte  siliceuse  concrétée. 

Quant  à  la  quantité  de  dissolution  absorbée,  elle  varie  avec  la 
nature  de  la  pierre,  la  grosseur  de  son  grain,  sa  porosité.  Toutefois, 
pour  une  pierre  calcaire  de  moyenne  porosité,  on  peut  estimer 
que  la  dépense  en  silicate  pour  i  mètre  carré  de  surface  ne  dépasse 
pas  70  à  75  centimes. 

En  général,  le  durcissement  obtenu  est  en  rapport  avec  la  quan- 
tité de  silicate  absorbé  et  la  bonne  qualité  des  silicates  employés, 
c'est-à-dire  que  le  travail  fait  à  reotreprise  peut  souvent  exposer 
les  propriétaires  aux  plus  grands  mécomptes. 

Mode  d'application  de  la  dissolution  siliceuse.  —  Le  mode  d'ap- 
plication du  silicate  varie  avec  la  nature  des  travaux  à  exécuter. 
Dans  les  constructions  récentes,  l'application  peut  être  faite  immé- 
diatement; mais  dans  les  constructions  anciennes,  il  faut  préala- 
blement nettoyer  les  pierres  afin  de  faciliter  leur  pénétration  de 
la  dissolution  siliceuse.  De  simples  lavages  sont  rarement  d'une 
efficacité  suffisante  ;  un  grattage  k  vif  sera  toujours  préférable.  Mais 
si  cette  dernière  opération  n'était  pas  possible,  il  faudrait  opérer 
le  lavage  avec  une  brosse  dure  ou  une  lessive  de  potasse  caus- 
tique :  en  tout  cas  il  faudrait  bien  se  garder  d'employer  de  l'eau 
acidulée. 

Si  la  pierre  à  durcir  n'a  qu'un  petit  volume,  comme  une  sta- 
tuette, un  détail  d'ornementation,  l'application  de  la  dissolution 
siliceuse  se  fera  par  une  simple  immersion,  dont  la  durée  sera  de 
quelques  heures  et  qui  devra  être  répétée  plusieurs  fois* 

Pour  des  murs  de  surfaces  étendues,  on  procédera  par  arrose- 
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ment  à  l*âidc  de  pompes  à  inceodie,  de  pompes  ou  de  grandes  se- 
ringues i  jet  divise.  On  aura  soin  de  recueillir  au  pied  des  murs, 
au  moyen  de  rigoles  en  terre  glaise,  en  pIAtre  ou  en  ciment,  ayee 
ou  sans  intervention  de  planches  ou  de  tôles  de  fer,  le  liquide  eo 
eieès  qui  s'écoulera  et  qui  pourra  servir  jusqu'à  épuisement  pour 
de  nouveaux  arrosements.  Lorsque  la  siiicatisation  ne  devra  porter 
que  sur  des  parties  distinctes  d'un  bAtiment,  sur  des  sculptures 
par  exemple,  on  emploiera  des  brosses  molles,  formant  éponge  et 
pouvant  retenir  beaucoup  de  liquide,  afin  de  fournir  aux  surfaces 
&  silicatiser  autant  de  dissolution  que  par  Tarrosemeot  ou  l'im- 
mersion. 

Dans  tous  les  cas,  ii  faudra  toujours  garantir  les  glaces  des  croi  • 
sées,  au  mo}  en  de  toiles,  contre  les  atteintes  de  la  dissolution  sili* 
ceuse,  qui  y  laisserait  des  taches  difficiles  h  enlever,  après  leur 
consolidation  h  l'air. 

Entre  deux  applications  successives  de  la  dissolution  siliceuse,  il 
faut  laisser  un  intervalle  de  quelques  heures,  ou  mieux  encore  un 
intervalle  d'un  jour.  En  général,  trois  applications  faites  dans  iroh 
journées  consécutives,  suffiront  pour  durcir  convenablement  la 
pierre.  Un  nombre  plus  considérable  la  recouvrirait  d*un  enduit 
vitreux  d'un  aspect  miroitant,  désagréable,  et  nécessiterait  des 
lavages  à  l'eau  immédiatement  après  le  dernier  arrosement.  11  est 
toutefois  des.pierres  tellement  poreuses  que  cet  inconvénient  est 
peu  k  craindre. 

L'application  du  silicate  au  durcissement  des  pierres  peut  se 
faire  pendant  toute  l'année,  à  l'exception  des  jours  de  forte  gelée  ; 
on  choisira  un  temps  couvert  de  préférence  à  on  temps  chaud  et 
sec  ;  si  le  soleil  est  ardent,  il  sera  convenable  de  protéger  le  travnil 
nu  moyen  de  toiles  pour  éviter  une  dessiccation  trop  rapide. 

II.  —   PbIIITOM  SILIGlUtB  BT  IMPtlSSIOll. 

J'ai  substitué  l'application  au  pinceau  des  peintures  siliceuses 
au  procédé  allemand,  qui  consistait  k  arroser  les  peintures  faites 
à  l'eau,  avec  de  la  dissolution  siliceuse,  au  moyen  de  pompes  à  jet 
divisé,  procédé  qui  donnait  des  fixations  inégales  et  qui  était  d'une 
exécution  capricieuse  et  difficile. 
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Cette  application,  du  reste,  se  fait  dans  diverses  conditions, 
qu'il  importe  d'analyser  ici. 

Pour  la  peinture  sur  pierre,  sur  muraille,  sur  verre,  etc.,  les 
couleurs,  après  a?oir  été  broyées  à  l'eau  et  conservées  dans  un  état 
péteux,  sont  délayas  dans  une  dissolution  siliceuse,  de  iS  à  20 
degrés,  et  appliquées  exactement  comme  la  peinture  à  l'huile  ou  à 
la  colle.  Seulement,  lorsque  l'application  doit  avoir  lieu  sur  des 
pierres  poreuses,  il  est  utile  de  sillcatiser  faiblement  la  pierre  avant 
l'application  de  la  peinture,  pour  que  la  couleur  ne  soit  pas  trop 
vite  desséchée  par  le  contact  du  corps  absorbant.  Pour  le  verre  et 
la  poterie,  la  dissolution  siliceuse  doit  être  plus  concentrée. 

Cette  même  peinture  s'applique  aussi  très-bien  sur  bois,  pourvu 
que  le  bois  ne  soit  pas  imprégné  de  résine,  qui  repousse  la  couleur. 
Ce  dernier  effet  se  produit  également  lorsqu'on  applique  des  pein- 
tures siliceuses  sur  d'anciennes  peintures  à  l'huile» 

Les  couleurs  altérables  par  les  alcalis  ne  peuvent  paa  être  uti- 
lisées pour  ce  genre  de  peinture.  Celles  qui  conviennent  le  mieux 
sont  les  ocres,  le  bleu  et  le  vert  d'outremer,  l'oxide  de  chrême,  le 
jaune  de  zinc,  le  sulfure  de  cadmium,  le  minium,  le  noir  de  fumée 
calciné,  l'oxide  de  manganèse,  le  blanc  de  zinc,  le  sulfate  artiGciel 
de  baryte,  etc. 

Indépendamment  de  cette  méthode  de  peinture,  j'ai  mis  en  ap- 
plication avec  un  grand  succès,  pour  la  peinture  des  appartements, 
un  genre  de  peinture  mixte,  où  les  silicates  n'interviennent  que 
comme  moyen  de  fixation,  en  permettant  le  lavage  k  Teau.  La 
peinture  se  fait  d'abord  par  les  procédés  ordinaires  de  la  peinture 
à  la  détrempe,  puis  pour  fixer  les  couleurs,  on  applique  au  pinceau 
deux  couches  de  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  la  première  à 
6  degrés  de  l'aréomètre  de  Beaumé,  et  la  seconde  à  iO  degrés  en- 
viron, en  laissant  entre  chaque  application  siliceuse  un  intervalle 
de  quelques  heures  au  moins. 

Cette  méthode  de  fixation  des  couleurs  de  la  peinture  à  la  dé- 
trempe est  applicable  k  la  fabrication  des  papiers  peints.  Dans  cette 
fabrieation,  comme  dans  la  peinture,  j'ai  substitué  avec  avantage 
la  fécule  ou  l'amidon  à  la  colle  de  peaux.  Et  comme  l'empois  de 
fécule  donne,  avec  les  couleurs,  une  pâte  un  peu  graineuse,  j'ajoute 
à  la  fécule  de  la  dextrioc  ou  amidon  solublc,  en  proportions  varia- 
bles, selon  la  finesse  du  travail  à  exécuter. 
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Dans  toutes  ces  pemlures  à  la  détrempe,  je  fois  avec  le  plus 
grand  succès  usage,  comme  base  blanebe,  du  sulfate  artificiel  de 
baryte,  dont  j'ai  installé  la  fabrication  sur  une  grande  échelle  dans 
mes  usines.  Ce  sulfate  couvre  parfaitement  bien  lorsqu'il  s'agit  des 
couleurs  siliceuses  ou  des  couleurs  à  la  détrempe;  il  est  d'un  blanc 
parfait,  entièrement  inaltérable  par  les  émanations  sulfureuses,  et 
son  prix,  ii  l'état  de  pâte  ferme,  n'est  que  de  20  fr.  les  100  kilos 
pris  à  Lille  ('). 

On  trouvera  plus  de  développements  sur  la  silicatisation  et  en 
particulier  sur  l'application  des  silicates  et  du  sulfate  artificiel  de 
baryte  i  la  peinture,  dans  une  publication  intitulée  :  Applicaiions 
deê  Micates  alecdinê  aofu&fea,  ete.  i  vol.  in-8*.qui  se  trouve  cbez 
M.  Victor  Masson,  libraire,  17,  place  de  l'École  de  Médecine,  à 
Paris;  et  à  Lille,  à  l'imprimerie  de  Bf.  Danel,  Grand'Place,  18. 

Dans  cette  même  brochure,  je  traite  aussi  do  l'impression  typo* 
graphique  et  de  l'impression  sur  étoffes  au  moyen  des  silicates  ; 
cette  dernière  application  a  donné,  dans  la  grande  manufacture 
d'impressions  de  MM.  O'Neil  et  Sons,  k  Manchester,  les  résultats 
les  plus  satisfaisants.  Fj  signale  mcore  l'utile  emploi  des  silicates 
dans  l'apprétage  des  fils  et  tissus.  J'ai  conseillé  l'usage  du  silicate 
de  soude,  surtout  en  y  associant  un  peu  d'arsenite  de  soude,  pour 
préserver  le  bois  contre  la  pourriture  et  l'atteinte  des  insectes.  On 
sait  que  depuis  longtemps  M.  Puclis  a  proposé  ce  sel  pour  rendre 
le  bois  et  les  tissus  moins  combustibles.  En  Allemagne,  dans  ces 
derniers  temps,  on  a  tenté  de  substituer  les  silicates  solubles  aux 
cristaux  de  soude,  dans  le  dégraissage  des  laines.  Les  savonneries 
ont  aussi  employé  les  silicates  pour  fixer  une  grande  quantité  d*eau 
dans  lenrs  produits,  reste  k  savoir  si  c'est  h  l'avantage  des  con- 
sommateurs. Enfin,  un  de  leurs  emplois  les  plus  utiles  et  les  plus 
importants,  consiste  dans  la  fixation  des  mordants  en  remplace- 
ment de  la  bouze  de  vaches  dans  les  manufactures  d'indiennes. 

Mes  diverses  méthodes  de  peinture  ont  été  Tobjet  d'études  spé* 
eiales  de  la  part  de  MM.  MottCK  et  Plandrin,  peintres  d'histoire,  à 
Paris,  de  M.  le  comte  de  Galembert,  peintre  d'histoire,  à  Tours, 
de  M.  Deuuelle,  peintre  décorateur,  k  Paris  ;  M.  Leclaire,  qui  a 
été  chargé  de  l'exécution  de  la  silicatisation  des  nouveaux  bâti- 
Ci)  La  vente  de  ce  sulfate  pour  met  application!  ett  réserrée  excliuivemenl 
â  la  maison  Kalilmann  et  C*. 
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mente  du  LouTre  et  de  l'harmonisation  de  teinte  entre  les  non  reaux 
et  les  anciens  bâtiments,  a  également  obtenu  d'excellents  résultats 
de  mes  peintures  siliceuses.  Je  citerai  enfin  MM.  Vicar  et  Brébar, 
peintres  en  décors,  qui  ont  exécuté  de  nombreuses  peintures  sili- 
ceuses à  Lille* 

Afin  de  faire  apprécier  toute  la  portée  des  applications  des  sili- 
cates solubles  à  l'industrie,  je  fais  suivre  celte  instruction  des  rap- 
ports qui  ont  été  faits  sur  les  résultats  de  mes  travaux  par  les  juges 
les  plus  compétents,  par  deux  classes  du  jury  international  de  l'ex- 
position universelle  de  ^855. 

B.  —  Extrait  du  rapport  de  la  P  dasie  du  jury  international 
de  VexpQ9itifm  universelle ,  ayant  dans  ses  attributions  les 
arts  chimiques. 

Composition  de  cette  classe  : 

MM.  DcMAS,  président,  sénateur,  membre  de  l'Académie  des 
sciences,  professeur  de  chimie  à  la  faculté  des  sciences, 
membre  du  conseil  général  d'agriculture,  président  de 
la  société  d'encouragement.  France. 

Thomas  Graham,  F.  R.  S.  vice-président,  directeur  en  chef 
de  la  Monnaie ,  membre  correspondant  de  l'Insti- 
tut. Royaume-Uni. 

Balard,  membre  des  jurys  des  expositions  de  Paris  (i849) 
^  de  Londres  (1851),  membre  de  l'Académie  des 
sciences,  professeur  de  chimie  au  collège  de  France  et 
&  la  faculté  des  sciences  de  Paris.  France. 

PfiRSOz,  membre  des  jurys  des  expositions  de  Paris  (1849) 
et  de  Londres  (1851),  professeur  de  teinture,  blanchi- 
ment et  apprêts  au  conservatoire  impérial  des  arts  et 
métiers.  France. 

Faulbr,  ancien  fabricant,  membre  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Paris.  France. 

Etienne  de  Canson,  fab.  de  papiers  &' Annonay.    France. 

KuHLVANN,  membre  correspondant  de  l'Académie  des 
sciences,  fabricant  de  produits  chimiques,  président  de 
la  chambre  de  commerce  de  Lille.  France. 
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MM.  WoRTZ,  secrétaire  rapporteur^  professeur  de  chimie  k  la 
facaltë  de  médecine  de  Paris.  France. 

ScHLOBsiMG,  ancien  élève  de  Tccole  polytechnique,  inspee- 
teur  des  manufactures  de  tabacs.  Franee* 

Paul  Thénard  ,  membre  de  la  société  d'encourage- 
ment. France. 

Warren  de  la  Rue,  F.  R.  S.  un  des  rapporteurs  du  jury 
de  rezposiCion  de  Londres  (185i).  Royaume-Cni. 

Stas,  membre  de  la  classe  des  sciences  de  TAcadémie 
royale  de  Belgique,  professeur  de  chimie  à  Fécole  mi- 
litaire. Belgique. 

Docteur  Verdeil,  chimiste.  Suisse. 

EMILE  Setbbl,  chimiste  et  fabricant  de  produits  chimiques, 
membre  de  ia  chambre  de  commerce  de  Vienne,  mem- 
bre du  jury  de  Fexposition  de  Munich  (1 854).  Autriche. 

Schirges,  secrétaire  de  la  chambre  de  commerce  de 
Mayence.  Grand-duché  de  Hesse. 

J.-M.  D*OuvBiRA  Pimehtel,  dëputé,  professeur  de  chimie 
i  récole  polytechnique  de  Lisbonne.  Portugal. 

Fr^éric  Larg-Gorbs,  tanneur  à  Malmédy.  Prusse. 

Henri  Steinbach,  fabricant  de  papiers  à  Malmédy.  Prusse. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  les  silicates,  le  texte  de  ce  rapport  : 
Silicate  de  potasse.  —  M.  Kuhlmann  fabrique  ce  produit  dans 
de  grands  fours,  et,  par  la  voie  humide,  dans  des  chaudières  à 
haute  pression.  La  solution  de  silicate  est  employée  principale- 
ment pour  durcir  les  pierres  calcaires.  M.  Kuhlmann  a  constaté, 
en  effet,  que  la  liqueur  des  cailloux  possède  la  singulière  propriété 
de  durcir  et  de  rendre  compactes,  en  très-peu  de  temps,  les  cal- 
caires les  plus  poreux  et  les  plus  friables  qui  en  sont  imprégnés. 
S'agil-il  de  durcir  des  statues,  des  ornements  d'architecture,  des 
murs  ou  même  des  enduits  calcaires  dont  ils  sont  parfois  revêtus, 
il  suffît  d'appliquer,  au  pinceau,  une  solution  de  silicate  de  potasse. 
L'effet  qu'on  veut  obtenir  commence  à  se  produire  presque  im- 
médiatement, et  les  surfaces  qui  ont  été  enduites  durcissent  rapi- 
dement, i  une  profondeur  d'autant  plus  grande  que  la  pierre 
calcaire  est  plus  poreuse  et  a  absorbé  une  plus  grande  quantité  de 
dissolvant. 
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M.  Ruhlmann  admet  qu'il  se  forme  dans  cette  curieuse  réaction 
du  silicëo-carbonate  de  chaux  plus  résistant  que  le  carbonate  lui- 
même.  Quant  à  la  potasse,  elle  devient  libre,  et  il  arrive  quelque- 
fois, qu'après  avoir  attiré  l'humidité  et  l'acide  carbonique,  elle 
suinte  légèrement  à  la  surface  de  la  pierre.  Pour  éviter  cet  incon- 
vénient, M.  Kublmann  traite  les  pierres  silicatisées  par  Tacide  hy- 
drofluosilicique.  La  potasse  est  transformée  en  fluosilicate  qui  con- 
tribue, pour  sa  part,  à  augmenter  la  solidité  de  la  pierre. 

Le  plâtre  lui-même  durcit  rapidement  sous  l'influence  du  sili- 
cate de  potasse.  Cet  effet  doit  être  attribué  au  silicate  de  chaux  qui 
se  forme  par  double  décomposition. 

Lorsque  la  dissolution  d'un  silicate  alcalin  est  employée  pour 
durcir  les  mortiers  appliqués  sur  les  murs  sous  forme  de  plâtrage, 
ce  sel  agit  en  vertu  d'une  réaction  plus  complexe.  Les  mortiers 
renferment,  indépendamment  du  carbonate  de  chaux,  de  l'hydrate 
dechaux,  et  la  silice  se  porte  non-seulement  sur  le  carbonate,  comme 
on  l'a  indiqué  plus  haut,  mais  elle  tend  aussi  à  se  substituer  len- 
tement à  Teau  d'hydratation  de  la  chaux  elle-même.  En  effet,  lors- 
qu'on agite  une  dissolution  de  silicate  alcalin  avec  de  la  chaux 
éteinte,  la  plus  grande  partie  de  l'eau  d'hydratation  est  déplacée 
instantanément,  et  il  se  forme  un  silicate  de  chaux  basique  qui  pré- 
sente, à  un  haut  degré,  les  caractères  de  la  chaux  hydraulique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  procédés  de  M.  Ruhlmann,  dont  la  pre- 
mière publication  date  de  1841  ('),  ont  déjà  reçu  la  sanction  de 

(^)  Mémoire  sur  les  chaux  hydrauliques,  les  ciments  et  Us  pierres  artificielles, 
insérédans  les  mémoires  de  la  socléléde8scieace8,dePagricul(iireetdesarlsde 
Lille,  18i1.  Voici  comment  M  Kuhlmanns^xprimedansceUe  publication  :«  M.i 
méihode  de  transformer  les  calcaires  tendres  eo  calcaires  siliceux,  me  parai  lune 
conquête  précieuse  pour  Tart  de  bâtir.  Des  ornements  inaltérables  A  Pbumi- 
diié  et  d*une  grande  dureté,  du  moins  à  la  surface,  pourront  être  obtenus  à 
des  prix  peu  élevé»,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  une  dissolution  de  silicate  de 
potasse  pourra  servir  à  préserver  d'une  altération  ultérieure  d'anciens  monu- 
ments construits  en  mortier  et  en  calcaire  tendre.  >  En  conséquence  de  ces 
vues  d*application,  M.  Ruhlmann  a  pris  un  brevet  qui  a  été  délivré  à  la  date 
du  29  mai  18^1,  et,  successivement,  quatre  brevets  de  perfectionnement  et 
d'addition.  Inscrits  en  18^1.  Ces  brevets  et  la  publication  dont  nous  avons 
extrait  le  passage  précédent^  mettent  à  néant  les  prétentions  élevées  dans 
ces  derniers  temps,  relativement  à  la  découverte  dont  il  s'ajfit.  M.  A.  Rociia!* 
a  adressé  àcet  égard  d  S.  A.  /.  U  pr\nce  Napoléon,  et  au  jury,  unenotedans 
laquelle  il  affirme  que,  sans  ses  recherches,  le  procédé  de  conservation  des 
monuments,  par  la  silice,  n^existerait  pas.  La  dixième  classe,  après  un 
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Texpérience  ;  leur  application  devient  de  plus  en  plus  générale, 
non-seulement  en  France,  mais  encore  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne. On  comprend  toute  leur  importance,  au  point  de  vue  de 
la  conservation  des  monuments,  des  statues,  des  ornements  d'ar- 
chitecture et  de  la  construction  en  général  ;  dansée  moment  ils  sont 
appliqués  au  durcissement  des  statues  du  Louvre. 

Le  silicate  de  potasse  est  encore  appelé,  sans  doute,  i  rendre 
d'autres  services  aux  arts  et  à  l'industrie.  Il  résulte  des  expériences 
de  M.  Kuhimann  qu'on  peut  l'employer  avec  avantage  pour  fixer 
les  couleurs  sur  différentes  surfaces,  dans  la  peinture  sur  pierre, 
sur  verre,  sur  bois,  et  même  dans  les  impressions  sur  papier  et  sur 
étoffes.  Sans  aucun  doule^  quelques-unes  de  ces  nouvelles  applica- 
tions se  développeront  par  la  suite.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple, 
on  comprend  tout  Flntérét  que  présentent  ces  procédés  appliqués 
à  la  peinture  murale,  et  pouvant  se  substituer  dans  une  certaine 
mesure  aux  pratiques  si  difficiles  de  la  peinture  h  fresque.  Et  ce 
n'est  point  seulement  l'espoir  d'un  progrès  futur  que  nous  expri- 
mons ici,  l'expérience  a  déjà  prononcé  sur  l'utilité  du  silicate  de 
potasse  dans  la  peinture  murale.  Des  travaux  remarquables  ont 
été  exécutés  à  l'aide  de  ce  nouvel  agent,  dès  1847,  an  musée  de 
fierlin,  par  M.  de  Kaulbacb,  ce  peintre  éminent  dont  l'Allemagne 
s'honore  à  juste  titre. 

Le  procédé  qu'il  a  employé  consiste  à  appliquer  les  couleurs  à 
l'eau  et  à  les  arroser  ensuite  avec  une  solution  de  silicate  qu'on  y 
projette  en  pluie  fine  à  l'aide  d'une  pompe.  Lorsqu'on  arrose  des 
peintures  k  fresque  avec  une  dissolution  siliceuse,  on  transforme 
la  chaux  grasse  sur  laquelle  la  peinture  est  appliquée  en  une  chaux 
hydraulique  artificielle.  Le  silicate  de  chaux  basique  qui  se  pro- 


examen  attentif  de  ta  question,  déclare  que  ee$  rédamationi  $ont  eompêéte- 
ment  dépourvuee  de  fondement, 

Ud  jugemeoi  du  tribunal  civil  de  la  Seine,  en  date  du  26  juin  18tS6,  a  fait 
justice  de«  prétentions  dont  il  est  quet>iioo  dans  cette  note  du  rapport  du  jury 
et  a  aoDulé  d^ino  manière  absolue  les  prétendus  litres  du  sieur  Rocbat.  Ce 
jugement  resté  tant  appel  et  ayant  force  de  cbose  Jugée,  constate  que  le  mi- 
nistère public  s'est  rendu  partie  intervenante  dans  la  cause  et  a  pris  des  con- 
clusions conformes  aux  miennes.  Il  est  donc  la  consécration  officielle  et  légale 
des  droits  dont  j*ai  voulu  que  le  public  usAt  gratuitement  et  sans  entraves, 
tout  en  lui  en  facilitant  les  moyens  par  une  production  économique  des  sili- 
cates dam  mes  usines. 
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duît  d'abord,  passe,  au  contact  de  l'air,  k  l'état  de  sîlîcéo-carbonate 
hydraté  qui  se  contracte  graduellement,  en  durcissant  et  en  deve- 
nant imperméable  k  l'eau.  Ajoutons  que  M.  Ruhlmann  applique 
ses  couleurs  au  pinceau,  après  les  avoir  détrempées  dans  l'eau  et 
broyées  avec  une  solution  concentrée  de  silicate.  En  associant 
cette  solution  h  un  mélange  de  sulfate  de  baryte  artificiel  et  de 
blanc  de  zinc,  il  remplace  avantageusement  la  couleur  k  Thuile 
dont  00  revêt  aujourd'hui  les  lambris  et  les  murs  de  nos  habi- 
tations. 

Les  établissements  de  M.  Kuhlmann  sont  situés  k  Loos,  la  Ma- 
ddeine  et  SaintAndi*é  (Nord) ,  à  Corbehem  (Pas-de-Calais)  et  à 
Saint-Roch  lès-Amiens  (Somme).  Ils  livrent  au  commerce  les  pro- 
duits les  plus  variés,  tels  que  les  acides  minéraux,  la  soude,  la 
potasse,  le  chlorure  de  chaux,  le  noir  animal,  etc.  La  valeur  an- 
nuelle de  ces  produits  s'élève  à  5,000,000  de  francs.  Depuis  près 
de  50  ans,  M.  Kuhlmann  s'attache  à  appliquer  ses  connaissances 
théoriques  à  l'étude  des  questions  industrielles  les  plus  importantes 
et  les  plus  variées. 

Un  grand  nombre  des  essais  qui  ont  été  faits  dans  ses  usines 
ont  déjà  passé  à  l'état  d'application  dans  la  pratique  de  tous  les 
pays  (*).  Les  développements  que  nous  avons  donnés  plus  haut  en 
fournissent  une  nouvelle  preuve.  M.  Kuhlmann,  se  trouvant  placé 
hors  de  concours  comme  membre  du  jury,  la  X*  classe  lui  décerne 
une  mention  trèt-honorMe  en  témoignage  des  services  éminents 
qu'il  a  rendus  à  Tindustrie  et  en  particulier  pour  les  efforts  qu'il 
a  bits,  dans  ces  derniers  temps,  en  vue  d'améliorer  les  oondi lions 
hygiéniques  des  fabriques  de  produits  chimiques. 

C.  —  Extrait  du  rapport  de  la  XI F*  classe  du  jury  interna- 
tional de  Vexposition  universelle^  ayant  dans  ses  attribu- 
tions les  constructions  civiles. 

Composition  de  cotte  classe  : 
MM.  Mary,  président,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées, professeur  de  navigation  à  l'école  impériale  des 
ponts  et  chaussées.  France. 

(>)  M.  KuhlinanD  a  signalé  à  la  X'  classe  le  concours  précieux  et  désintéressé 
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MM.Gb.  Manbt,  vtee-préêidmt,  F.  R.  S.  secrétaire  de  la  so- 
ciété des  ingénieurs  civils  de  Londres.     Royaome-Uni. 

Db  Gisors,  membre  de  l'Académie  des  beaux^arts,  mem- 
bre honoraire  du  conseil  général  des  bAlimeots  civils, 
architecte  du  Luxembourg.  France. 

LéoRCB  Rbvnaud,  ingénieur  en  chef  (directeur)  des  ponts 
et  chaussées,  secrétaire  de  la  commission  des  pliares, 
professeur  d'architecture  à  l'école  polytechnique  et  à 
l'école  impériale  des  ponts  et  chaussées.  France. 

Db  la  Goornerib,  secrétaire^  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  professeur  de  géométrie  descriptive  appli-> 
quée  à  l'école  polytechnique  et  au  conservatoire  impérial 
des  arts  et  métiers.  France. 

JoLY,  constructeur  k  Argenteuil.  France. 

GovRLiER,  inspecteur  général,  membre  du  conseil  des  bâ- 
timents civils.  France. 

Love,  ingénieur  civil.  France. 

Trblat,  professeur  du  cours  de  constructions  civiles  au 
conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers,  chargé  de 
diriger  le  fonctionnement  des  machines  en  motion  et  de 
faire  les  expériences  des  machines  exposées.      France. 

Dblbssb,  rapporteur,  ingénieur  des  mines,  chargé  du  ser- 
vice des  carrières  sous  Paris,  professeur  suppléant  de 
géologie  à  la  faculté  des  sciences  de  Paris.         France. 

JoMABD,  membre  de  l'institut.  Turquie,  Egypte. 

J.  Lockb,  m,  D.  F.  R.  S.  ingénieur  en  chef  des  travaux 
de  chemins  de  fer.  Royaume-Uni. 

Ce  rapport  s'exprime  ainsi  : 

On  doit  à  M.  Rublmann  la  découverte  d'un  procédé  très  ingé- 
nieux qui  devait  naturellement  fixer  d'une  manière  toute  particu- 
lière l'attention  de  la  classe  des  constructions  civiles  :  ce  procédé 
est  celui  de  la  sUicatieation  des  pierres. 

Lorsqu'une  pierre  se  trouve  en  contact  avec  une  dissolution, 
elle  en  absorde  rapidement  une  certaine  quantité,  et  le  liquide  pé< 

que  lui  ODt  prélé,  dan^  «es  expériences  sur  la  siUcaiisatlon,  H  Lefoel,  archi- 
tecte de  PEmpereur,  H.  Viollet-Le-Duc,  Inspecteur  général  des  monumeois 
historiques,  et  MM.  Marteau  et  Benvigoat,  arcliltectes  à  Lille. 
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nèlre  delà  manière  la  plus  intime  dans  ses  pores,  jusqu*i  ce  qu  elle 
soit  arrivée  à  une  sorte  de  saturation.  Mettant  k  profit  quelques 
recherches  du  professeur  Fuchs,  de  Munich,  qui  avait  eu  l'idée 
d'employer  le  silicate  de  potasse  ou  le  verre  soluble  (ufosserglas)  à 
la  conservation  des  tissus  qu*il  rendait  incombustibles,  M.  Rahl- 
mann  entreprit,  dès  1841,  ses  premières  recherches  sur  la  sUica- 
tiêatioH  des  pierres.  Il  constata,  dès  cette  époque,  qu'un  calcaire 
très-friable,  comme  la  craie,  étant  immergé  dans  une  dissolution 
de  silicate  de  potasse,  change  complètement  de  nature,  qu'il  de- 
vient peu  perméable  et  qu'il  aequiert  la  consistance  et  la  dureté  du 
marbre.  Il  s'est  alors  opéré  une  action  chimique  :  une  partie  de  la 
silice  en  dissolution  dans  la  potasse  s'est  combinée  avec  le  calcaire, 
tandis  qu'une  autre  partie  s'est  interposée  dans  les  pores  du  cal- 
caire et  s'est  solidifiée.  Ce  fait  fondamental  est  le  point  de  départ 
des  recherches  sur  la  sitieatisaHon  des  pierres;  M.  Kuhlmann 
songea  immédiatement  i  l'appliquer  et  k  le  mettre  i  profit  pour  la 
conservation  de  la  pierre.  0es  expériences  en  grand  furent  tentées, 
notamment  à  Munich,  à  Berlin,  pour  la  silicatisation  des  peintures 
à  fresque,  au  moyen  d'arrosements  siliceui,  et,  en  Angleterre, 
pour  durcir  des  calcaires  et  préparer  des  pierres  artificielles.  Voici 
ffuel  est,  en  peu  de  mots,  le  procédé  suivi  par  M.  Kuhlmann  pour 
silicatiser  la  pierre  :  il  prend  du  silicate  de  potasse  préparé  avec 
soin  dans  son  usine  et  ayant  la  composition  du  verre  soluble;  il  le 
dissout  dans  deux  fois  son  poids  d'eau,  ce  qui  donne  un  liquide 
formé  de  i  partie  de  verre  soluble  et  de  "à  parties  d'eau  :  c'est  ce 
liquide  qui  est  livré  au  commerce.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire  les 
peintures  siliceuses  qui  oat  été  proposées  par  M.  Kuhlmann,  on 
peut  l'employer  immédiatement.  Lorsqu'on  veut  l'appliquer  à  la 
silicatisation  de  la  pierre,  il  est  convenable  de  l'étendre  encore 
de  â  i  5  parties  d'eau.  On  imbibe  la  pierre  avec  la  liqueur  conve- 
nablement éteadue,  et  l'on  emploie  pour  cela  des  pinceaux,  des 
brosses,  des  arrosoirs,  des  pompes.  On  a  soin,  d'ailleurs,  de  faire 
agir  alternativement  la  dissolution  siliceuse  et  l'air;  en  outre, 
lorsque  la  pierre  refuse  d'absorber  de  nouvelles  quantilésdesilieate, 
on  lave  la  surface  avec  de  l'eau  afin  d'éviter  la  formation  d'un  vernis 
siliceux.  Cette  dernière  précaution  est  de  la  plus  haute  impor- 
tance, si  l'on  veut  que  la  pierre  conserve  son  aspect  mat,  comme 
cela  doit  être  dans  les  statues,  et  en  général  dans  les  sculptures. 

TOMI  XVI.  40. 
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Dans  ces  derniers  temps,  le  procédé  de  M.  Kuhlmann  a  été  em- 
ployé i  la  conservation  de  nos  monuments,  et  a  donné  les  résul- 
tats les  plus  satisfaisants. 

Ainsi,  on  Ta  employé  k  Versailles,  à  Fontainebleau,  à  la  cathé- 
drale de  Chartres,  à  ThAtel  de  ville  de  Lyon,  au  Louvre  et  a 
Notre-Dame  de  Paris.  En  ce  moment  même,  on  s'en  s<art  pour 
conserver  les  statues  qui  décorent  le  nouveau  Louvre.  Des  certi- 
ficats de  MM.  Lassus,  Lefuel,  Violet-Le-Duc  et  d'autres  architectes, 
constatent,  d'ailleurs,  que  la  sUicatisation  de  la  pierre  a  donné 
les  meilleurs  résultats,  et  il  est  probable  qu'elle  est  appelée  k  ren- 
dre de  grands  services  dans  les  constructions. 

11  résulte  de  recherches  récentes  et  encore  inédites  de  M.  Kuhl- 
mann  que  la  sUicatisation  de  la  pierre  se  lie,  d'une  manière  in- 
time, à  la  solidification  des  chaux  hydrauliques  et  des  ciments. 

Observons,  en  effet,  quand  le  silicate  de  potasse  est  mis  au 
contact  du  plAtre,  qu'une  double  décomposition  s'opère  immé- 
diatement ,*  il  se  forme  du  sulfate  de  potasse  et  du  silicate  de 
chaux;  mais  il  en  est  autrement  quand  du  silicate  de  potasse  est 
mis  en  contact  avec  de  la  craie  ou  avec  une  pierre  calcaire,  car 
alors  la  silice  est  absorbée,  tandis  que  la  potasse  devient  libre.  La 
silice  absorbée  forme  lentement,  avec  le  carbonate  de  chaux,  une 
combinaison  intime,  qui  est  un  silicéo-carbonate  de  chaux. 

Dans  les  mortiers,  même  fort  anciens,  le  carbonate  de  chaux 
reste  associé  à  de  la  chaux  hydratée  :  lorsqu'on  silicatise  ces  mor- 
tiers, la  silice  se  substitue  à  l'eau  de  l'hydrate.  De  même,  si  l'on 
opère  sur  de  la  chaux  délitée,  la  silice  se  substitue  k  l'eau  de  l'hy- 
drate de  chaux  et  donne  un  silicate  qui,  en  présence  de  l'air  et 
d'un  excès  de  chaux,  produit  un  silicéo-carbonate.  M.  Kuhlmann 
signale  un  fait  important  au  point  de  vue  théorique,  c'est  que  le 
silicate  de  chaux  obtenu  artificiellemjentr  avec  un  ex^sès  de  ulicate 
de  patasse  ou  de  soude ,  quoique  bien  lavé  et  dégagé  d'alcali 
libre ,  attire  encore  l'acide  carbonique  pour  former  un  silicéo- 
carbonate. 

Enfin,  lorsque,  dans  une  des  applications  de  la  sUicatisation, 
onarrose  les  peinturesà  fresque  fixées  sur  un  fond  de  chaux  grasse, 
on  ne  fait  encore  que  produire  artificiellement  de  la  chaux  hy- 
draulique ou  du  silicéo-carbonate. 

Des  considérations  que  M.  Kuhlmann  n'a  pas  encore  publiées, 
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jettent  UD  grand  jour  sur  la  théorie  des  chaux  hydrauliques;  elles 
établissent  de  plus,  une  admirable  connexité  entre  les  chaux  et 
les  ciments  hydrauliques,  et  aussi  entre  les  produits  de  la  silicati- 
sation  des  mortiers  et  des  pierres  calcaires. 

La  XIV*  classe  a  pensé  qu*il  convenait  de  d&tigoer  d'une  ma- 
nière spéciale,  à  Tattention  des  constructeurs,  Tingénieux  procédé 
de  M.  Kuhlmann,  pour  lequel  elle  eât  proposé  une  haute  récom- 
pense, si  M.  Kuhlmann  ne  faisait  luî-méme  partie  du  jury  inter- 
national. 


D.  —  Rapport  de  la  commission  chargée  par  S.  Exe.  M.  te 
ministre  de  Vagriculture ,  du  commerce  et  des  travatuc  pu- 
blics, de  V examen  des  procédas  de  siUcatisatian  de  M.  KuM- 
mann,  professeur  de  chimie^  à  Lille . 

Monsieur  le  ministre, 

La  commission  que  vous  avez  chargée,  par  décision  du  29  oc-^ 
tobre  1857,  de  vous  rendre  compte  des  résultats  obtenus  par 
M.  Kuhlmann,  professeur  de  chimie  è  Lille,  dans Tapplication 
des  silicates  alcalins  solublesau  durcissement  des  pieiTes  poreuses, 
à  la  peinture,  etc.,  s*est  mise  en  rapport  avec  Tinventeur  de  cet 
ingénieux  procédé.  M.  Kuhlmann  s*est  mis  lui-même  obligeam- 
ment à  la  disposition  de  la  commission  pour  exposer  devant  elle 
les  principes  théoriques  qui  l'ont  successivement  amené  à  la 
'création  d'une  nouvelle  industrie,  lui  a  ouvert  son  laboratoire 
dans  lequel  la  commission  a  trouvé  la  réalisation  de  tous  les  faits 
pratiques  annoncés  par  l'inventeur  et  a  pu  suivre,  pas  k  pas  pour 
ainsi  dire,  les  progris  de  son  idée;  lui  a  ouvert  également  les 
portes  de  ses  usines  de  la  Madeleine  et  de  Saint- André  près  Lille, 
dans  lesquelles  la  fabrication  des  silicates  alcalins  et  du  sulfate  de 
baryte  a  pris  déjà  une  extension  considérable,  qui  s'accrott  de 
jour  en  jour;  lui  a  fait  visiter  enfin  les  divers  monuments  et 
les  habitations  situés  à  Lille,  auxquels  la  silicatisation  a  été  ap- 
pliquée. 

Les  faits  signalés  à  la  commission,  les  expériences  exécutées 
devant  elle  sont  de  la  plus  hante  importance  pour  les  sciences,  les 
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arts  et  l'industrie.  Les  considérations  géologiques  de  l*ordre  ie 
plus  élevé  sur  la  formation  des  roches»  sur  la  possibilité  de  repro- 
duire artificielleoienl  et  par  des  moyens  fort  simples  la  plupart 
des  matières  minérales  eristallisées  ;  sur  des  transformations  qui 
se  sont  accomplies  dans  les  organes  des  végétaux  et  des  animaux 
dont  nous  retrouvons  les  débris  pétrifiés  dans  le  sein  de  la  terre, 
ont,  dans  les  exposés  de  M.  Kuhlmann*  une  liaison  intime  et 
heureuse  avec  les  considérations  plus  pratiques  concernant  la  for- 
mation de  nouveaux  ciments,  le  durcissement  des  calcaires  po- 
reux utilisés  pour  la  conservation  des  monuments,  l'application 
et  la  fixation  par  le  moyen  des  silicates  alcalins  des  couleurs  mi- 
nérales sur  les  pierres,  le  bois,  le  verre,  les  métaux,  sur  le  pa- 
pier, les  ctoffes,  etc.,  la  substitution  d'une  nouvelle  base  blanche 
(le  sulfate  de  baryte)  k  la  céruse  et  au  blanc  de  zinc.  L'on  ne  sait 
ce  qui  doit  être  le  plus  loué  dans  M.  Kuhlmann,  de  l'esprit  ingé- 
nieux et  scrutateur  ou  de  l'esprit  persévérant  et  tenace  à  pour- 
suivre la  réalisation  de  ses  idées  et  la  vulgarisation  de  ses  mé- 
thodes pour  lesquelles  il  n'a  pas  reculé  devant  des  dépenses 
considérables. 

Théorie  des  chants  hydrmiUiqties.  —  La  liqueur  des  cailloux, 
silicate  de  potasse  ou  silicate  de  soude,  est  la  base  des  nouveaux 
procédés.  Dès  l'année  I8i0,  des  recherches  sur  l'origine  et  la 
nature  des  eSloreseenees  des  murailles  avaient  donné  k  M.  Kuhl- 
mann  l'occasion  de  constater  la  présence  de  la  potasse  et  de  la 
soude  dans  la  plupart  des  calcaires  des  diverses  époques  géolo- 
giques, en  plus  forte  proportion  dans  les  calcaires  hydrauliques 
que  dans  les  calcaires  i  chaux  grasse.  Quelle  influence  pouvaient-' 
ils  avoir  sur  la  propriété  hydraulique?  M.  Kuhknann  pensa  que 
sous  l'influence  de  la  potasse  ou  de  la  soude  les  ealeaires  siliceux 
pouvaient  donner  lieu,  par  la  calcinataon,  i  des  combinaisons 
doubles  de  chaux,  de  silice  ou  d'alumine  et  d'un  alcali,  analogues 
àcelles  que  l'on  obtiendrait  par  la  caloinatioB  de  quelques  espèces 
minérales  hydratées  telles  que  l'apophyllite,  iastilbite,raiialeiffie; 
que  ces  combinaisons  mises  ensuite  en  contact  avec  l'eau,  subis- 
saient une  action  analogue  à  celle  qui  amène  laconaolidalîon  du 
plâtre,  une  hydratation  et  par  suite  un  durcissement. 

L'effet  principal  de  la  potasse  et  de  la  soude  était  de  transporter 
une  certaine  portion  de  silice  sur  la  chaux  et  de  donner  naissance 
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à  des  silicates  avides  de  prendre  Teau  pour  ne  conserver  ensuite 
que  l'eau  nécessaire  k  leur  composition  d'hydrate  et  se  solidifier. 
De  nombreux  faits  vinrent  à  l'appui  de  celte  théorie.  De  la  chaux 
grasse  mise  en  contact  avec  une  dissolution  de  silicate  de  potasse 
se  transforme  immédiatement  en  chaux  hydraulique.  De  la  chaux 
grasse  et  du  silicate  alcalin  pulvérisés  très-fin  et  mélangés  dans  la 
proportion  de  il  de  silicate  sur  100  de  chaux,  donnent  égale- 
ment une  excellente  chaux  hydraulique.  Un  mortier  de  chaux 
grasse  arrosé  à  diverses  reprises  avec  une  dissolution  de  silicate 
alcalin  se  transforme  en  mortier  hydraulique.  Enfin  avec  le  sili- 
cate vitreux  et  la  chaux,  Ton  peut  produire  des  ciments  hydrau- 
liques plus  ou  moins  énergiques  et  qui  peuvent  être  utilisés  dans 
les  pays  où  il  n'existe  que  des  calcaires  h  chaux  grasse. 

SiUeatisaîion. —  M.  Ruhlmann,  en  observant  la  grande' affinité 
de  la  chaux  pour  la  silice,  sortant  à  l'état  naissant  de  sa  combi- 
naison arec  la  potasse,  fut  conduit  à  étudier  également  l'action 
des  silicates  de  potasse  et  de  soude  sur  les  pierres  calcaires,  sur  la 
craie  en  particulier.  Il  reconnut  tout  d'abord  que  si  l'on  met  à 
froid  de  la  craie  en  contact  avec  une  dissolution  de  silicate  de  po- 
tasse, une  portion  de  la  craie  se  transforme  en  silicéo-carbonate 
de  chaux,  tandis  qu'une  portion  correspondante  de  potasse  est 
déplacée,  que  la  craie  durcit  peu  i  peu  à  l'air,  prend  une  dureté 
plus  grande  que  celle  des  meilleurs  ciments  hydrauliques  et  que 
mise  en  pâte  avec  le  silicate,  elle  a  la  propriété  d'adhérer  forte- 
ment aux  corps  à  la  surfaee  desquels  elle  est  appliquée.  Il  avait 
donc  découvert  un  mastic  propre  à  la  restauration  des  monuments 
publics,  à  la  fabrication  des  objets  de  moulure.  Poussant  plus 
loin  ses  expériences,  il  constatait  que  la  craie  en  pierre  naturelle, 
plongée  dans  une  dissolution  de  silicate  de  potasse,  pouvait  ab- 
sorber une  quantité  de  silice  considérable,  en  exposant  alternati- 
vement et  à  plusieurs  reprises  la  craie  à  l'action  de  la  dissolution 
et  i  celle  de  l'air,  que  cette  pierre  prenait  avec  le  temps  une  grande 
dureté  a  la  surface;  que  le  durcissement,  d'abord  superficiel,  pé- 
nétrait ensuite  peu  h  peu  dans  le  centre,  de  telle  sorte  qu'un 
échantillon  soumis  à  l'expérience,  il  y  a  i5  ans,  et  mis  sous  les 
yeux  de  la  commission,  avait  subi  ce  durcissement  à  une  profon- 
deur de  près  d'un  centimètre.  Cette  silicatisation  de  la  pierre, 
ainsi  que  M.  Kuhlmann  nomme  cette  transformation,  est  due  à  la 
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liëcoinpoûtion  du  silicate  de  potasse  par  le  carbonate  de  chaux, 
«ruue  part,  et  par  Tadde  carbonique  de  l'air,  de  l'autre.  Une  dis- 
Mlution  de  silicate  de  potasse  abandoonée  à  l'air  donne  lieu  en 
effet,  k  la  longue,  a  un  dépôt  gélatineux  et  oootractibie  de  silice, 
et  k  une  couche  de  carbonate  de  potasse.  Le  dépAt  de  silice  acquiert 
avec  le  temps  assez  de  dureté  pour  rayer  le  verre.  De  deux  boules 
de  craie  de  mémo  diamètre,  de  même  nature,  silicatisées  daus  les 
mêmes  conditions,  Tune  abandonnée  &  l'air  libre  acquiert  plus  de 
dureté  que  la  seconde  exposée  sous  une  cloche  dans  une  atmo- 
sphère débarrassée  d*acide  carbonique.  11  se  (orme  dooc  dans  la 
silicatisation  ^  tant  que  la  pierre  est  assex  poreuse  pour  absorber 
une  plus  grande  proportion  de  silicate  de  potasse,  une  sorte  de 
siiicéo-carbonate  de  chaux  hydraté,  qui  durcît  en  perdant  pea  a 
peu  son*  eau  d'hydratation  et  en  outre,  un  dépôt  eontractible  de 
silîec,  qui  ajoute  au  durcissement  de  la  pierre.  Le  carbonate  de 
potasse  produit  à  la  surface  une  exsudation  presque  insensible,  qui 
diminue,  petit  k  petit,  pour  disparaître  entièrement,  sans  avoir, 
en  aucune  façon,  altéré  la  surface.  Au  moyen  de  Tadde  hydro- 
fluosilicique  M.  Ruihmann  est  pervemi  à  faire  disparaître  Tincon- 
Ténient  qui  pourrait  en  résulter,  et  même  à  ajouter  au  durcisse- 
ment de  la  pierre.  Les  pierres  calcaires  ainsi  préparées  prennent 
un  grain  serré,  un  aspect  lisse,  et  peuvent  recevoir  un  beau  poli. 
Le  durcissement  est  singulièrement  favorisé  par  la  chaleur,  et  des 
calcaires  poreux  plongés  dans  une  chaudière  k  hautepression,  conte- 
nant un  bain  de  silicate  de  potasse,  présentaient  déjà,  au  sortir  de 
cette  immersion,  tous  les  caractères  de  caleairessilieeux  compactes, 
sans  que  l'acide  cartxHiique  de  l'air  soit  intervenu  enaueune  fiiçon. 

Des  calcaires,  M.  Kuhlmann  a  passé  aux  pierres  poreuses  et  a 
pu  constater  que  Taction  de  l'acide  carbonique  de  l'air  sur  le  sili- 
cate de  potasse  suffisait  pour  opérer  k  la  surface  une  consolidation 
dcB  pierres,  variable  avec  la  porosité. 

Sur  le  sulfate  de  chaux  ou  piètre,  l'action  du  silicate  de  potasse 
est  sensiblement  la  même,  mais  die  est  plus  rapide,  et  elle  a  l'in- 
convénient de  donner  naissance  k  du  sulfate  de  potasse,  qui  en 
cristallisant,  a  la  propriété  de  désagréger  les  surfoces.  La  dissolu- 
tion, dans  ce  cas,  doit  être  plus  étenduo,  afin  que  l'action  soit  plus 
lente  et  la  consolidation  suffisante  cependant  ponr  éviter  les  effets 
de  la  cristallisation  du  sulfate  de  potasse. 
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Mode  d'application.  -—  De  quelle  maaière  M.  Ruhlmann  pro- 
cëde-t-il  à  Tapplication  dn  silicate  de  potasse  sur  les  moDuments 
et  les  constructions  en  général?  Il  prend  du  silicate  de  potasse 
préparé  dans  ses  usines  et  ayant  la  composition  du  verre  soluble, 
le  dissout  dans  deux  fois  son  poids  d'eau.  Cette  dissolution  est 
celle  qui  est  livrée  au  commerce,  et  marque  SS*"  de  Taréomètre 
de  fieaumé.  Il  suffit  de  l'étendre  de  deux  fois  son  volume  d*eau 
l>our  obtenir  le  degré  de  concentration  le  plus  convenable  au 
durcissement. 

Dans  les  constructions  récentes,  Tapplication  peut  être  faite 
immédiatement;  dans  les  constructions  anciennes,  il  faut  commen- 
cer par  on  nettoyage,  lavage  à  la  brosse  dure  ou  lavage  &  la  lessive 
de  potasse  caustique,  le  plus  souvent  par  un  grattage  à  vif.  Pour 
de  grandes  surfaces,  on  procède  à  Tarrosementàraide  de  pompes 
ou  de  grandes  seringues  k  jet  divisé  dont  l'application  a  eu  lieu 
en  Allemagne,  dès  1847,  en  ayant  soin  de  recueillir  au  moyen  de 
rigoles  en  terre  glaise,  au  pied  des  murs,  le  liquide  en  excès.  Pour 
des  sculptures  et  certaines  portions  des  bâtiments,  on  emploie 
des  brosses  molles  et,  avec  avantage,  le  pinceau.  L*expérience  a 
démontré  que  trois  applications  faites  h  trois  jours  consécutifs 
suffisent  pour  durcir  convenablement  la  pierre.  La  quantité  de 
dissolution  absorbée  varie  avec  la  nature  de  la  pierre  et  sa  poro- 
sité; la  dépense  en  silicate  ne  dépasse  pas  75  centimes  par  mètre 
carré  pour  les  pierres  les  plus  poreuses. 

Ce  procédé,  appliqué  aux  nouvelles  sculptures  de  la  bourse  de 
Lille,  aux  travaux  de  restauration  de  l'église  Saint- Maurice,  à  la 
construction  d'une  nouvelle  église  à  Wazcmmes,  à  Tbàpital  de 
Seclin,  dans  quelques  travaux  du  génie  militaire  et  dans  des  con- 
structions particulières  à  Lille,  a  complètement  réussi. 

Dès  1841,  MM.  Benvignat,  Marteau  et  Verly  ont  constaté 
l'efficacité  de  ce  procédé.  On  l'a  employé  également  sur  d'autres 
points,  à  Versailles,  à  Fontainebleau,  à  la  cathédrale  de  Chartres, 
à  rbôtel-de-ville  de  Lyon,  au  Louvre,  à  Notre-Dame  de  Paris. 
lies  architectes  les  plus  recommandables^  MM.  Lassus,  Lefuel, 
Violet-Le  Duc,  etc.,  ont  obtenu  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 
Teinture  des  pierres.  —  M.  Ruhlmann,  observant  que  la  sili* 
catisation  des  constructions  et  des  sculptures  donnait  lieu  à  des 
colorations  diverses,  qui  rendaient,  par  exemple,  les  joints  plus 
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marqués,  fut  ainsi  amené  à  trouver  un  remède  à  ees  colorations. 
A  Taide  d*un  silicate  double  de  manganèse  et  de  potasse,  il  obtint 
une  dissolnlion  noirâtre  applicable  aux  caleaires  trop  blancs.  En 
délayant  dans  la  dissolution  siliceuse  du  sulfate  artificiel  de  ba- 
ryte, il  put  faire  pénétrer  dans  la  pierre  poreuse,  avec  la  silice, 
un  peu  de  ce  sulfate,  de  manière  à  blanchir  les  surfaces  trop  fon- 
cées. Il  constata  que  les  calcaires  poreux  soumis  a  Fébullition 
dans  des  dissolutions  de  sulfates  métalliques  à  oxides  insolubles 
dans  Teau,  donnent  lieu  à  la  fixation,  &  une  certaine  profondeur, 
de  ces  oxides  en  combinaison  intime  avec  le  sulfate  de  chaux. 
Avec  le  sulfate  de  fer  il  obtint  une  teinte  rouille  plus  ou  moins 
foncée,  avec  le  sulfate  de  cuivre  une  magnifique  teinte  verte, 
avec  le  sulfate  de  manganèse  des  nuances  brunes,  avec  un  mélange 
de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  cuivre  une  teinte  chocolat,  etc. 
Il  observa  en  même  temps  que  les  sulfates  doubles  ainsi  formés  péné- 
traient dans  les  pierres  et  en  augmentaient  également  la  dureté. 

Peinture  siliceuse,  — De  la  silicatisation  à  la  peinture  siliceuse 
il  n'y  avait  qu*un  pas.  Fuchs,  professeur  de  minéralogie  à  Tuni- 
versité  de  Munich,  avait  donné,  dès  1847,  au  célèbre  peintre 
allemand  Kaulbach,  toutes  les  indications  pour  la  fixation,  au 
moyen  d'une  aspersion  par  le  silicate  de  soude,  des  peintures  à 
fresque,  exécutées  alors  au  musée  de  Berlin.  M.  Ruhlmann  ail» 
plus  loin  et  appliqua  directement  les  couleurs  au  pinceau.  Il  avait 
observé  que  l'action  exercée  par  le  carbonate  de  chaux  sur  les  si- 
licates de  potasse  et  de  soude,  le  déplacement  de  la  silice,  était 
également  la  même  pour  les  carbonates  de  baryte,  de  strontiane, 
de  magnésie,  de  fer,  pour  le  carbonate  de  plomb,  etc.,  même 
pour  d'autres  sels,  tels  que  le  chromate  de  plomb,  le  chromate  de 
chaux,  la  plupart  des  carbonates  métalliques,  et  même  aussi  les 
oxides  de  plomb  et  l'oxide  de  zinc. 

11  chercha  d'abord  à  remplacer,  dans  l'application  des  couleurs 
minérales  sur  la  pierre,  Thuile  et  les  essences  par  des  dissolutions 
de  silicate  de  potasse.  Avec  la  céruse,  la  formation  du  silicate  de 
plomb  était  trop  prompte  pour  permettre  Tapplicrilion  au  pinceau 
de  la  nouvelle  couleur.  L'oxide  de  zinc  donne  des  résultats  satis- 
faisants. Le  sulfate  artificiel  de  baryte,  qui  lui  avait  déjà  servi 
pour  blanchir  les  pierres  trop  foncées,  fut  encore  utilement  em- 
ployé dans  cette  circonstance,  et  il  obtint,  en  le  mélangeant  dans 
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une  forte  proportion  avec  l'oxkle  de  zinc,  une  couleur  blanche 
d*Qn  ëdat  pta»  yïî  et  plus  transparente*  Le  sulfate  de  baryte  parut 
d'abord  ne  pas  pouvoir  être  employé  seul,  mais  il  fut  constaté 
qu'appliqué  en  couches  successives,  au  moyen  de  la  colle-forte 
ou  de  l'amidon,  ou  enfin  au  moyen  d'un  mélange  d'amidon  et  de 
dissolution  siliceuse,  il  couvrait  aussi  bien  que  la  céruse  et  le 
blanc  de  zinc  dans  la  peinture  i  la  colle  et  à  Tamidon.  Cette  ob- 
servation était  de  la  plus  haute  importance  :  une  nouvelle  base 
blanche,  pouvant  se  substituer  à  celles  employées  jusqu'alors, 
était  créée. 

Nouvelle  base  hlaneke.  —  La  commission  a  été  vivement  im- 
pressionnée des  résultais  déjà  obtenus  de  l'emploi  du  sulfate  de 
baryte  artificiel  dans  la  décoration  de  plusieurs  habitations  à  Lille. 
L'éclat  et  la  blancheur  des  plus  fines  céruses  semblent  se  ternir 
au  contact  des  peintures  au  sulfate  de  baryte.  Cette  base  a  l'avan- 
tage de  ne  pas  s'altérer  sous  rinfluence  des  émanations  d'hydro* 
gène  sulfuré  j  elle  permet  de  faire,  avec  une  économie  extrême, 
des  deux  tiers  environ,  des  peintures  blanches,  mates  ou  lustrées. 
Son  emploi  peut  rendre  également  un  immense  service  au  point 
de  vue  de  l'hygiène  publique.  Il  évite,  d'une  part,  les  dangers  de 
la  fabrication  et  de  Tusage  de  la  céruse  et  de  Toxide  de  zinc;  de 
l'autre,  les  inconvénients  de  Todeur  des  essences.  M.  Ruhlmann 
n'a  pas  craint  d'établir  la  fabrication  de  ce  blanc  de  baryte  sur 
une  grande  échelle.  Dans  l'usine  de  Loos  (Nord),  le  sulfate  de 
baryte  naturel  est  transformé  en  chlorure  de  barium,  qui,  traité 
]ui*fliême  dans  l'usine  de  Saint-André  (Nord)  par  l'acide  sulfu- 
rique,  est  transformé  de  nouveau  en  sulfate  de  baryte,  obtenu 
ainsi  à  l'état  de  ténuité  et  de  pureté  extrêmes.  Cette  fabrication 
est  montée  de  manière  à  pouvoir  déjà  livrer  à  la  consommation 
6,000  quintaux  métriques  par  année  de  cette  base,  qui  trouve  un 
très-iacile  débouché. 

Cette  nouvelle  application  fait  le  plus  grand  honneur  à  M.  Kuhl- 
niann,  et  la  commission  vous  la  signale.  Monsieur  le  ministre, 
comme  un  important  progrès.  Comme  économie,  comme  amélio- 
ration hygiénique,  elle  peut  être  utilisée  dans  les  bâtiments  mili- 
taires, les  casernes,  les  écoles,  les  monuments  publics,  dans  les 
plus  modestes  habitations. 

Ba$e8  colorées.  —  M.  Ruhlmann,  passant  des  bases  blandics 
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aux  diverses  matières  mioérales  colorées,  a  reconnu  que,  sous 
rinflucDce  du  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  lesro^es  réactions 
se  produisent,  que  les  couleurs  altérables  par  les  alcalis  ne  peuvent 
être  utilisées,  mais  que  Ton  peut  appliquer  les  ocres,  le  bien  et  le 
vert  d'outremer,  Toxide  de  chrAme,  le  jaune  de  zinc,  le  sulfure 
de  cadmium,  le  minium,  le  noir  de  fumée  calciné,  Toxide  de 
manganèse,  etc.  ;  que  les  couleurs  peu  siccatives  peuvent  èlre 
rendues  propres  h  la  peinture,  par  leur  mélange  avec  des  couleurs 
plus  siccatives  ou  par  Taddition  de  bases  blanches  tres-siccatives; 
que  les  couleurs  broyées,  avec  la  dissolution  siliceuse  concentrée, 
s'appliquent  plus  nettement  sur  les  pierres  silicatisées  que  sur 
celles  non  silicatisées;  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  toujours 
utile  d'imprégner,  quelque  temps  avant  l'application  des  couleurs, 
les  surfaces  avec  une  faible  dissolution  de  silicate  ;  que,  pour  la 
peinture  d'appartement,  on  peut  se  contenter  du  procédé  ordi* 
naire  de  la  peinture  à  la  détrempe,  puis,  pour  fixer  les  couleurs, 
d'appliquer,  au  moyen  de  brosses  larges  et  molles,  k  un  inter- 
valle de  quelques  heures,  deux  couches  de  silicate  de  potasse  ou 
de  soude  à  6*  et  à  10**  de  l'aréomètre  de  Beaumé. 

Sur  bois.  —  Sur  le  bois,  l'application  de  la  peinture  siliceuse 
a  présenté  quelques  inconvénients.  Les  bois  imprégnés  de  résine 
ne  reçoivent  pas  uniformément  la  couleur,  l'humectation  par  l'eau 
de  dissolution  tend  à  faire  fendiller  les  surraces.  Le  frêne  et  le 
charme  réussissent  cependant  fort  bien  avec  quelques  précautions; 
M.  Kuhlmann  a  pu  mettre  sous  les  yeux  de  la  commission  des 
peintures  sur  bois  déjà  anciennes,  qui  avaient  résisté  k  un  rayon- 
nement intense  d'un  foyer  de  chaleur  voisin  et  à  de  nombreux 
lavages. 

Sur  verre.  —  La  commission  a  porté,  avec  le  plus  grand  inté- 
rêt, son  attention  sur  les  peintures  obtenues  sur  verre.  Le  sulfate 
artificiel  de  baryte,  appliqué  sur  le  verre  au  moyen  du  silicate 
de  potasse,  donne  une  couleur  blanc  de  lait  de  toute  beauté;  au 
bout  de  quelques  jours  il  fait  corps  avec  la  silice,  et  la  couleur 
résiste  au  lavage  h  l'eau  chaude.  Par  Taction  d'une  forte  chaleur, 
ce  vernis  siliceux  se  transforme  en  un  bel  émaU  blanc.  Le  bleu 
d'outremer,  l'oxide  de  chrome,  les  émaux  colorés  et  porphyrisés, 
peuvent  être  appliqués.  La  peinture  siliceuse  sur  verre  est  des- 
tinée à  trouver  son  emploi  avantageux  dans  la  construction  des 
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vitraux  d'église,  en  même  temps  que  la  peinture  siliceuse  sur 
pierres  servira  à  la  décoration  murale. 

Dans  le  même  ordre  d'Mées,  les  recherches  de  M.  Kuhlmann 
se  sont  étendues*  à  l'impression  sur  papier  et  sur  étoffes,  k  l'em- 
ploi du  silicate  de  soude  dans  la  peinture  du  décor  et  dans  Tap- 
prétage. 

Sur  papier,  —  En  broyant  le  charbon  divisé  qui  sert  h  fabri- 
quer Tencre  de  Chine,  il  a  obtenu,,  avec  le  silicate,  une  encre  à 
écrire  presque  inattaquable  par  tous  les  agents  chimiques. 

Sur  étoffe.  —  Dans  l'impression  sur  étoffes,  le  silicate  de  po- 
tasse remplace  l'albumine,  aujourd'hui  employée  à  fixer  les  cou- 
leurs. La  dissolution  siliceuse  est  mélangée  aux  couleurs  au  mo- 
ment de  l'impression  ;  après  quelques  jours,  le  dessin  prend  une 
eoDsistance  telle  que  les  couleurs  peuvent  résister  au  lavage  et 
au  savonnage,  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  altérables  par  les 
alcalis. 

Impreêsion  et  apprêts.  —  Â  la  suite  d*une  série  d'expériences 
ayant  pour  but  de  démontrer  que,  dans  la  teinture,  il  n'est  pas 
exact  que  les  matières  azotées  ont  une  aptitude  plus  grande  à  re- 
cevoir les  couleurs  que  les  matières  non  tfzotées,  que  la  teinture 
repose  essentiellement  sur  une  combinaison  chimique  entre  la 
matière  textile  naturelle  ou  diversement  combinée  ou  modifiée, 
M.  Kuhlmann  a  été  amené  à  remplacer,  dans  Timprcssion  des 
étoffes,  Falbumine,  soit  par  une  combinaison  de  gélatine  et  de 
tannin,  soit  par  l'empois  de  fécule  fixé  par  l'eau  de  chaux  ou  de 
baryte,  soit  enfin  par  les  silicates  solubles.  Dans  l'impression  sur 
papier,  il  a  pu  remplacer  le  vernis  dont  on  recoure  les  couleurs 
fixées  ordinairement  avec  la  gélatine,  par  une  couche  de  tannin, 
et  même  la  gélatine  par  de  la  fécule  fixée  par  la  chaux  ou  la 
baryte. 

Dans  les  apprêts,  il  est  parvenu  &  introduire  l'emploi  du  tannate 
de  gélatine,  à  l'aide  duquel  il  obtient  un  apprêt  permanent,  et 
l'emploi  des  silicates  solubles* 

Le  tannate  de  gélatine  constitue  une  sorte  de  cuir  artificiel,  il 
en  recouvre,  à  la  place  de  vernis,  le  bois,  le  papier,  les  dessins  h 
l'estompe,  le  plâtre  moulé,  les  toiles  à  voile,  les  cordages  à  usage 
de  la  marine,  etc. 

£n6n,  transportant  dans  la  peinture  à  la  déti*empe  les  procédés 
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découTerts  ppur  la  fixation  des  couleurs  sur  papier  et  sur  éteflèa, 
il  a  créé  la  peinture  au  tannatc  de  gélatine,  à  ramidoo  fixé  par  te 
chaux  ou  la  baryte,  ou  mélangé  avee  te  diaaolation  siliceuse. 

Toutes  ces  recherebes  constituent  un  ensemble  extrêmement 
remarquable  qui  a  frappé  te  commission.  Chacune  des paarties  de 
rhabitation  de  M.  K.uhlmann  offre  un  spécimen  de  chacun  des 
procédés  qu'il  indique,  et  Tcxamen  qu'en  a  fait  la  commission  lui 
a  donné  la  conviction  que  la  plupart  de  ces  procédés  sont  destinés 
à  entrer  dans  la  pratique  des  arts  et  de  Tindustrie,  malgré  les 
obstacles  de  la  routine. 

La  commission  a  tenu,  Monsieur  le  mintetre,  à  tous  présenter 
le  résumé  complet  de  tous  ces  travaux ,  pour  tous  faire  voir 
qu'elle  a  voulu  accomplir  avec  conscience  la  mission  que  tous 
avez  bien  touIu  lui  confier  et  pour  vous  faire  partager  sa  oonrie- 
tion  à  l'égard  du  mérite  de  ce  faisceau  de  recherches  et  de  dé- 
couvertes. 

DiêirilnUion  de  broehurea.  —  En  ce  qui  concerne  l'intérêt  que 
présentent  les  procédés  de  M.  Ruhlmann  pour  les  ingénienrs  et 
l'utilité  de  distribuer  les  brochures  dans  lesquelles  ces  procédés 
sont  décrits,  dans  les  services  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
la  commission  pense.  Monsieur  le  ministre,  que  cette  utilité  est 
incontestable. 

Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  peuvent  être  appelés 
chaque  jour  à  tirer  un  parti  avantageux,  dans  un  grand  nornive 
de  constructions,  des  méthodes  de  durcissement  des  pierres  et  de 
peinture  siliceuse.  Ne  convient*il  pas  de  porter  lenr  attention  sur 
ces  nouvelles  méthodes  qui  peuvent  même  recevoir  entre  leurs 
mains  des  modifications  utiles?  N'en  peuvent-ite  pas  devenir  ainsi 
comme  les  vulgarisateurs?  La  plupart  d'entre  eux,  et  quelques 
ingénieurs  des  mines,  se  livrent  à  des  travaux  sérieux  sur  les 
ciments  et  les  mortiers  hydrauliques.  Ne  peuvent-ils  pas  trouver 
dans  les  considérations  scientifiques  présentées  par  M.  Ruhlmann, 
le  germe  de  perfectionnements  à  apporter  aux  méthodes  qu'ils 
appliquent  chaque  jour? 

L'utilité  de  la  distribution  des  brochures  dans  le  service  des 
mines  peut  paraître  d'abord  moins  évidente.  Cependant,  dans  ses 
expériences,  M.  Ruhlmann  a  su  introduira  des  considérations 
scientifiques  relatives  à  la  formation  des  rodies  et  des  minéraux 
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cristallisés  eo  particulier  et  qai  sont  fort  importantes  pour  Yhi^ 
tbire  naturelle  du  globe. 

Considératùms  géologiques*  —  En  réfléchissant,  dit  l'auteur»  à 
l'admirable  réaction  qui  amène  le  durcissement  des  pierres  cal- 
caires par  la  silice,  n'est-on  pas  conduit  naturellement  à  attribuer 
non-seulement  toutes  les  infiltrations  et  les  cristallisatioDs  de  si- 
lice dans  les  roches  calcaires,  mais  encore  la  formation  d'une  infi- 
nité de  pâtes  siliceuses  et  alumioeuses  naturelles,  à  des  réfictions 
analogues,  n'est-on  pas  conduit  à  admettre  que  le  silex  pyro- 
maque,  les  agates,  les  bois  pétrifiés  et  autres  infiltrations  siliceuses 
n'ont  pas  eu  d'autre  origine,  qu'ils  doivent  leur  formation  à 
la  décomposition  lente  du  silicate  alcalin  par  l'acide  carbo- 
nique ? 

M.  Ruhlmann  est  parvenu,  parle  seul  contact  de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  cl  par  une  contraction  tente,  h  obtenir  des  masses 
de  silice  assez  dures  pour  rayer  le  verre,  des  pâtes  alumineuses 
translucides,  d'oxide  d'étain  hydraté  avec  un  aspect  vitreux,  etc. 
Les  nombreuses  expériences  entreprises  par  lui  k  ce  sujet,  et  in- 
diquées dans  ses  brochures,  offrent  le  plus  grand  intérêt.  Plu- 
sieurs ingénieurs  des  mines  se  sont  livrés  déjà  à  des  recherches 
analogues  et  MM.  Ebclmen  et  de  Sénarmont  ont  obtenu  des  résul- 
tats fort  remarquables.  Les  expériences  de  M.  Kuhlmann  peuvent 
mettre  les  ingénieurs  qui  se  livrent  à  ces  études  sur  la  voie  de 
résultats  plus  complets. 

Dans  deux  mémoires  présentés  à  l'Académie  les  9  et  16  novem- 
bre 1857,  M.  Kulhmann  donne  de  nouveaux  développements  sur 
la  manière  d'expliquer  les  infiltrations  siliceuses  et  les  concrétions 
calcaires  dans  les  coquilles,  par  exemple,  sur  la  formation  possible 
de  diverses  épigénies,  sur  le  durcissement  graduel  des  pierres 
récemment  extraites,  par  la  perte  lente  de  ce  que  l'on  appelle 
communément  Teau  de  carrière,  enfin  sur  la  cristallisation  spon- 
tanée des  matières  amorphes  par  l'effet  d'une  contraction  extrê- 
mement lente  et  dans  laquelle  le  temps  et  aussi  la  chaleur  et  la 
pression  entrent  pour  éléments  principaux. 

M.  Ruhlmann,  en  poursuivant  quelques  recherches  commencées 
par  Fuchs,  vient  d'ajouter  des  faits  nouveaux  et  importants  à  ses 
applications  des  silicates  alcalins  h  la  peinture,  h  la  préparation 
des  chaux  hydrauliques  artificielles  et  à  ta  silicatisation  des  pierres 
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calcaires.  Ces  rëaulUto  eacore  înédîts  etqai  ontëtë  commamqiiés 
&  la  commission  se  résument  dans  les  faite  aaivante. 

Les  oxîdes  et  sels  métalliques  qai  entrant  dans  la  eomporition 
des  couleurs  siliceuses  ou  des  ciments  ont  la  propriété  non-seule- 
ment de  se  combiner  avec  la  silice  des  silicates,  mais  aussi  de 
fixer,  à  l'état  insoluble,  des  quantités  variables  de  potasse*  Les 
couleurs  dont  Taction  est  la  pluf  énergique  sous  ce  rapport  sont 
les  ocres,  Toxide  de  manganèse,  l'oxide  de  sine,  l'oxidede  pi<Hiib, 
et  le  sulfate  de  baryte  artificiel  retient  aussi  de  la  potasse. 

Ces  observations,  rapprochées  de  Texistenee  de  la  potasse  dans 
une  infinité  de  silicates  naturels,  ont  conduit  M.  KuUmana  à 
préparer  artificiellement,  par  la  voie  humide,  diverses  combi- 
naisons de  cette  nature,  des  feldspaths,  des  silicates  alcalins,  ma- 
gnésiens, etc.  Appliquées  à  la  théorie  des  chaux  hydrauliques, 
elles  confirment  le  caractère  spécial  que  M*  Kublmann  leur  avait 
attribué,  h  Torigine  de  ses  travaux.  Il  espère  démontrer  que 
d'excellento  cimente  peuvent  être  obtenus  sans  intervention  de 
l'acide  carbonique  par  la  seule  consolidation  lente  des  silicates  de 
chaux,  d'alumine  ou  de  magnésie  et  de  potesse,  et  que  les  chaux 
hydrauliques  naturelles  se  rapprochent,  plus  ou  moins,  par  lenr 
composition  et  leurs  propriétés,  de  la  nature  de  ces  cimente. 

Enfin  pour  la  fixation  de  la  potesse  dans  la  silicatistftion  des 
calcaires  tendres,  M.  Ruhlmann  a  obtenu  d'excellente  résultate 
en  substituant  Taluminate  de  potasse  &  l'acide  hydrofluosiliciqiie, 
dont  il  avait  proposé  l'emploi  dans  la  vue  de  (brmer  dans  la  pierre 
un  composé  analogue  au  mica.  Il  substitue  ainsi  au  mica  le  feld- 
spath qui,  lui  aussi,  fixe  la  potasse  dans  un  état  d'insolubilité.  Il 
en  conclut  aussi,  en  même  temps,  que  dans  les  pierres  calcaires  la 
présence  seule  de  l'alumine  peut  expliquer  déji  la  fixation  d'aae 
certaine  proportion  de  potasse  et  doit  éloigner  toute  crainte  d'une 
altération,  dans  la  suite  des  temps,  des  calcaires  silicatisés. 

La  science  géologique  ne  peut  que  gagner  k  ce  que  tous  les  in- 
génieurs des  mines  soient  tenus  au  courant  de  tous  ces  résultats 
et,  comme  pour  les  ingénieurs  des  ponte  et  chaussées,  la  commis- 
sion pense  qu'il  y  a  utilité  à  distribuer  les  brochures  dont  il  s'agit 
dans  le  service  des  mines. 

Conektiiùn.—  En  résumé,  la  commission,  mue  par  le  désir  de 
oontribuer,  autent  qu'il  est  en  son  pouvoir,  à  faire  connaître  et 
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apprëder  leé  importanls  travaux  de  M*  KublflMDn  sur  la  sUieati- 
sation,  a  l'honneur  de  tous  proposer,  Monsieur  le  ministre, 

V  De  faire  distribuer  dans  les  services  des  ponts  et  ehaossées 
et  des  mines  les  broehures  dans  lesquelles  sont  consignés  les  ré- 
sultats des  travaux  de  M.  Ruhlmann  sur  la  SilicaHsaiion,  en  ap- 
pelant spécialement  l'attention  des  ingénieurs  sur  le  parti  avan- 
tageux qu'ils  peuvent  tirer  des  nouveaux  procédés  ; 

S<*  D'ordonner  la  publication  du  présent  rapport  dans  les  An- 
nale$  des  ponts  et  chaussées  et  dans  les  Annales  des  mines. 

Ulle,  le  8  février  4858. 

Signé  :  Boudousquié,  ingénieur  en  chef  des  mines,  président; 
KoLB,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ; 
BossBT,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  rapporteur. 


II.  —  Chemins  de  fer  de  l'état. 

RÉSOMi  DU  COMPTE  RENDU  DES  OPÉRATIONS  PENDANT  L'SXBRiMB  i8S7. 

A.  Dévehppement  des  diverses  lignes. 

A  la  date  du  51  décembre  1857,  le  chemin  de  fer  de  l'État 
-mesurait  une  longueur  de  567  kil.  24  mètres,  savoir  : 

Ligne  du  Nord 55,477  met. 

Id.    de  l'Ouest 205,229  ». 

Id.    del'Est 145,084   * 

Id.    du  Midi. 165,254  » 

567,024  i. 
Les  lignes  construites  par  les  compagnies  pré- 
sentaient à  cette  dernière  date  un  dévelop- 
pement de  944,101    M 

La  longueur  totale  des  chemins  de  fer  en  ex- 
ploitation au  5 1  décembre  1857  était  donc  de  1 , 5 1 1 ,  i  25  » 
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Ao  poÎDt  de  Tiie  de  l'exploitation,  ees  cheaiins  se  répartissent 
ainsi  qu'il  suit  : 
Chemins  de  fer  construits  et  exploites  par  l'État.    856,804  met. 
Id.  construite  par  des  compagnies  et 

exploités  par  l'État i  g5,789  •» 

742,593  » 
Id.  construits  et  exploités  par  des 

compagnies 788,312 

id.  construite  par  l'État  et  exploités 

par  des  compagnies 10,âS0 

798,5Sa  » 

1,5il,i25  . 

B.  Coût  éPexicutùm* 

Les  sommes  dépensées  au  31  décembre  1857,  pour  la  construc- 
tion des  lignes  de  l'État,  s'élevaient  &  fr.  186,630,507  53  c,  soit 
par  kilomètre^  fr.  329,139  96  c.  Cette  dernière  somme  se  sub- 
divise comme  suit  : 

Route  proprement  dite fr.    228,315  18 

Stations  et  dépendances 32,471  47 

Dépenses  générales 9,462  31 

Matériel  des  transports 59,494  30 

329,139  96 
C.  Recettes  et  dépenees. 

La  recette  totale  des  chemins  de  fer  exploités 
par  l'État,  s'est  élevée,  en  4857,  à.  •  .  •   fr.      25,:K>7,617  32 

Les  frais  d'exploitation  ayant  été  de  (').  .  .      43,278,396  98 
il  reste,  pour  le  service  exclusif  de  l'exploita- 
tion, une  recette  nette  de 42,229,220  34 

Si  l'on  déduit  de  celte  recette,  les  sommes 
bonifiées  aux  compagnies  de  Tournay  à  Jurbise 
et  de  Dendre-et-Waes,  dont  les  lignes  sont 

exploitées  par  l'État,  soit 4,509,080  71 

il  reste,  pour  la  recette  nette  faite  par  l'État,  fr.      10,720,439  65 

())  Lei  dépentef  faitet  en  4897  te  sont  éleTéet  A  .  .  .  .  fr.    43,861,961  58 
mtlt  ellet  comprenn«nl  une  tomme  de 885,564  60 

qui  a  serri  à  solder  des  travaai  de  premier  établissement  ; 

les  frais  d'exploiUtion  ne  s'élèTent  ainsi,  en  réalité,  qu*à  fr.    15,278,396  98 
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11  rëfohe  des  chiffres  qui  précèdeat  que  les  frais  d'exploitation 
s'élèvent  i  5â  '/,  de  la  recette  totale,  et  que  la  recette  nette  faite 
par  rËtat  équivaut  i  5,4  *l^  du  capital  dépensé. 

D.  Locomotives. 

Le  nombre  de  locomotives  existant  en  1837  a  été  de  ^33  ;  leur 
puissance  représentée  en  chevaux- vapeur  était  de  20,â00  che- 
vaux ;  ce  qui  donne»  pour  la  force  moyenne  d'une  locomotive, 
86,7  chevaux. 

Le  parcours  fait  par  les  locomotives,  en  1857,  a  été,  sur  la  ligne 

du  Nord,  de 596,152  kilom. 

de  TEst,  de 1,167,890      » 

dePOuest,  de 1,900,901      » 

du  Midi,  de 1,707,295      « 

5,572,238      » 

Les  frais  d'eqrioitaiîon  s'étant  élevés  à  fr.  13,278,396  98  c, 
la  dépense,  par  locomotive-kilomètre,  est  en  moyenne,  de 
fr.  2,47166.  Si  l'on  appliquait  cette  dépense  au  parcours  sur 
chaque  ligne,  la  dépense  d'exploitation  par  ligne  serait,  dans  ce  eas, 

sur  la  ligne  du  Nord,  de fr.       1,473,491  60 

Id.       de  l'Est,  de 2,886,637  93 

Id.      de  l'Ouest,  de •  .      4,698,406  15 

Id.       du  Midi,  de .      4,219,861  30 

Total 13,278,396  98 

'  E.  Matériel  des  transports* 

Au  l*' janvier  1858,  l'administration  des  chemins  de  fer  dis- 
posait de  6,668  voitures,  savoir  : 

Voitures  à  voyageurs 1,091 

Bureaux  ambulants,  voitures  cellulaires,  waggons- 

freins,  etc 514 

Waggons  à  marchandises 5,063 

Total 6,668 
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Ce  matërlel  a  fait,  en  1857,  un  parcours  de  7S|  133,038  kilo- 
mètres, se  répartissant  ainsi  : 

MATâaiBL  A  TOTAGlUtS.     MATMIIBL  4  MAKCBAHOISBft. 

À  charge 47,886,231  44,176,927 

Avide 654,507  12,519,913 

18,240,738  56,696,840 

^74,937,578^ 
Freins-traineaux.  •  .  195,450 

75,133,028 

Les  voitures  chargées  ont  donc  fait  un  par- 
cours de 6l,763,i38  kil. 

Les  voitures  vides,  id 13,174,420   » 

Parcours  total  des  voitures  chai^;ées  et  vides.    74,937,578  kil. 

Le  nombre  de  voitures  chargées  composant  un  convoi,  a  été, 
en  moyenne,  de  : 

i^  Convois  de  voyageurs  express 6,68 

2«      Id.            id.          ordinaires 8,96 

3«      Id.            id.          spéciaux 9,99 

4^      Id.     de  marchandises  ordinaires 14,61 

5«      Id.               id.           spéciaux 8,02 

H""  Moyenne  générale 11,49 

On  a  vu  plus  haut  que  la  dépense  par  locomotive- 
kilomètre  est  de  2,47166 

et  comme,  d'un  autre  côté,  le  produit  brut,  par  loco- 
motive-kilomètre, est  de 4,82800 

Il  en  résulte  que  le  bénéfice  net  par  locomotive- 
kilomètre,  est  en  moyenne  de 2,35634 

Le  produit  brut  par  kilomètre,  en  1857,  ayant 

été  de fr.     35,850  93 

et  la  dépense  de 18,662  77 

il  en  résulte  que-  le  produit  net,  par  kilomètre,  a 

étédc 47,188  i6 
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W.  Cond>u8tibk. 

La  dépense  en  combuslible  (')  a  été,  en  iSKT^defr.  1,516,465 
25  c. 

La  quantité  de  combustible  consommée  par  convoi-kilom.  a  été 
de  i 2^,62. 

Le  prix  du  combustible  consommé  par  convoi-kilomètre  a  été 
1»  Pour  le  charbon,  coke,  briquettes,  12^,62X0,0225=0,284 
2®  Pour  le  bois  et  les  fagots 0,005 

Total 0,287 

G.  Huiles  et  graisses. 

La  dépense  faite  en  huiles  et  graisses,  par  convoi-kilomètre,  a 
été  de  0,75. 


(1)  Le  combusUble  employé  a  été  payé  comme  suit  : 

1°  Le  coke  au  pru  moyen  de  fr.  27  H  les  1000  kil. 

2^  Le  charbon  destiné  à  la  ftibricatioo  du  coke    id.    .  12  89  le  m"  cube. 

5"*  La  hoaîlle  et  les  sailleleries  id.    .  25  38  les  1000  kU. 

4°  La  houille  pour  les  machines  fixes  id.    .  10  58  le  m"  cube. 

5°  Les  briquettes  id.    .  17  22  les  1000  kil. 
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III.  —  Chemins  de  fer  belges.  —  État  du  MOin 


NATURE  DES  TRANSPORTS. 


VOYAGBDM. 


Tralos    I  l^cUm 

eiprcM.  I  2*     id 

1"    id 

2"     id 

Trtinj    ]  5*      ici 

[ordinairet.]  Trantportt  militaires.  .  . 

Id.       exiraordioairei 
Id.       d*enfanl8.  .  .  . 

Totaux  du  tarif  des  Toyageurs  .  . 

TAtlP  DIS  BA6A6IS  (quiDtaux) I 

Colis  soumis  A  la  uxe  uniforme.  (QoiDtaox.)  (>)  . 

a  1  '  l  (Pèrils"  paquêu.)  {  "   **'*•  *"  minimum  (QuîdUmx.)  (») 
p  S  Sg  I  (  Id.    id.    au  poids         (      Id.     )  .  .  . 


^  S  r  f  Senrice  accéléré.  (  ExpédiUoos  taxées  an  minimum.  (Quintaux  )  O  . 
n   •              (Articles         J  ,    , 

O  \    de  messagerie.)  \  Id.         id.     au  poids.  (Quintaux) 


Totaux  des  tarifs  n*"  i  et  S.  (Petites  marchandlsea  ) 

il  V*  classe  ^Tonneaux.) 
Petite  vitesse.     12*     id      (     id.        ) 
(Articles         /  , 

de  roulage  )      13''     id      (     id.        ) | 
f 
I  Transportparal>ODnemeDl.  (Tonneaux.) t 
Frais  accessoires.    Chargement,  déchargement,  camionnage  et  bulletins.        I 

Totaux  du  Urif  n°  3.  (Grosses  marchandises) 1 

(M  Oo  a  «ompU  1«  poids  moyen,  I  kilog.  par  «ollt. 

(*)         Id.  id.  iltiiog.  I 

(>)         Id.  Id.         VUlof. 

I 
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Il                1 

EXPLOITATION  PAR  L'ÉTAT. 

PARTS 

des  autres 

sociétés  mUtes 

et  étrangères. 

■■l 
TOTAUX 

GÉNÉRAUX 

des  recettes. 

Colonnes  3,  5, 
7  et  8.) 

ttnVttKT, 

PART  01 
DR    DRPTDI 

SioaTemt. 

;  LA.  SOCIÉTÉ 
KR-KT-WARS. 

Recette. 

PART  DR  LA  SOCIÉTÉ 
DRTOCRIf  Al  A  JURRI5R. 

MoaTent.         Recette. 

\0 

Iceette. 

Recette^  («). 

^ 

3 

4 

5 

6 

1            7 

8 

9 

i 

Fr.         e 

Fr.        e. 

Fr.        0. 

Pr.         0. 

Fr.         c. 

n 

l,86i;«6  69 

1,560 

4,443  39 

1,445 

3,468    > 

1,464,309  57 

3,334,027  65 

37 

«93^70 

5 

41  85 

692 

1,210    « 

211,665    » 

406,606  55 

S 

\m^  S9 

23,830 

37,326  01 

21,377 

29,142  05 

287,725  65 

1,655,497  30 

as 

1,885,887  U 

9t2,946 

82,9U  62 

59,693 

45,880  60 

'  306,480  53 

2,321,192  89 

«7 

4^754  20 

462,290 

294,247  77 

299,936 

122,449  87 

203,348  86 

4,873^00  70 

«6 

181330  89 

20,596 

15,515  29 

10,500 

3,471  U 

5311  28 

206,628  57 

m 

65,656  73 

• 

■ 

4,492 

2,135  50 

560  35 

68,352  58 

% 

40,303  52 

6,018 

2,915  95 

» 

a 

314  25 

43,433  72 

M 

9784J33  iC 

607,045 

437,434  88 

398,135 

207,757  13 

2,480,215  49 

12,909,539  96 

196 

6i4;i9i  41 

2,869 

5,485  08 

5.472 

6,963  73 

183,739  65 

810782  89 

m 

56,004  66 

209 

4.082  53 

158 

1,093  77 

5418  73 

66,299  69 

b7 

29,859  5i 

334 

1,866  18 

230 

427  45 

4,241  07 

36,394  21 

»?9 

«33,071  02 

1,647 

5,608  85 

4,748 

1,593  40 

82,252  79 

220,526  06 

187 

66,009  90 

3,730 

5,547  74 

1,434 

892  49 

10,023  21 

82,473  34 

m 

1,110,317  37 

58,077 

50,804  23 

62,704 

19,856  68 

328,U9  42 

1,509,427  70 

w 

1,595,262  46 

63,997 

65,909  53 

66,274 

23,863  79 

430,085  22 

1,915,121    » 

17$ 

5,033,960  03 

29,907 

1 16,666  43 

39,986 

68,2j5  42 

750,179  30 

3,969,061  18| 

M 

Viei^  91 

25,922 

* 

92,431  23 

54,142 

70,661  57 

192,633  22 

2,917,983  93 

154 

*,878,477  43 

67,714 

199,932  42 

1 14,728 

90.024  27 

5,811,119  76 

10,979,553  88 

BO 

453    . 

» 

» 

» 

» 

• 

455    >. 

936,232  47 

» 

27,106  36 

» 

9,535  48 

79,433  87 

1,052.308  18 

176 

11,411,382  84 

125,543 

436,136  U 

208,856 

238,476  74 

6,833,366  15 

18,919.362  17 

Crtte  celoone  comprend  le  mouvement  général  des  lignes  exploitées  par  TÉUt,  y  eonpris  le  chemin  de  fer  de 
r«-waes  et  celai  de  Tonroal  h  Jurbise. 


^celanoe  comprend  tontes  les  expéditions  des  sUtlons  de  TÉUt  vers  les  stations  des  sociétés  mixtes  et 

FeSiSlBSi  une  eclles  tr^sitanl  mp  Im  llvnca  dm  Imitât. 

i2 


que  celles  transitant  par  les  lignes  de  l'ÉUt. 
iRSALES  DES  TRAT.  PCRL    —  T.  XTI. 
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HëLANGBS. 


NATURE  DES  TRANSPORTS. 


4 

Taiip  dis  PiRARCBS  (par  groupe  de  1,000  francs) 

TAiir  MO  ÉQDitAait  (par  Toitire) 

!  Grande  vUetse.  (Par  expédition) 
/  r'  catégorie.  (Par  expédition)   ....... 
Petite    j  99       lA         i          \A           \ 
(s*       id          (          id.          ) 

Totaux  du  tarif  des  chevaux  et  I>e8tiaux.  .  .  . 

Produits  extraordinaires 

Recettes  du  chemin  de  fer 

Recettes  des  télégraphes 

Totaux  otaiaAUX  des  recettes 

A  ajouter,  pour  transports  gratuits  ou  à  prix  réduits  (pour  mémoire) 

TOTAUX 


1 


N.  B.  La  recette  de  l'État  pour  l'année  1856  ayant  été  de  fr.  â3,513,6!K  4 
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EXPLOITATION  PAR  L^ÉTAT. 


irUL'tTAT. 


PAIT  OK  LA  SOCitTt 
DK  DERDRl-rr-WABS 


MOBTCBt. 

4 


RMette. 
5 


FAtT  DE  LA  80GI£TÉ 
l>E  TOURNAI  AJURBISB. 


6 


PARTS 

dm  antres 

socMUs  BixtM 

et  étraogèret. 


Reoette. 
8 


TOTAUX 

GilfiRADX 

des  recetlei. 


fColoones  3, 
^      7  et  8.) 

9 


rr. 


M 


» 


imsisi 


SlySSS  10 


9,451 


Pr.         e 

i,397.  48 


319  30 


7,947 


14 


Pr.         e. 
514  35 


Pr.         e. 
€7,545  70 


Pr.        e 
909,841  90 


159  40 


9,194 


30^97  80 


81,663  52 

«,187  62 

27310  70 

149,082  07 


IB 


278,743  91 


352,511  06 


«,996,536  61 
407,011  67 


2M05W28 
1,826^89 


tt,Sl,812  17 


259 
159 
163 
773 


1,553 


4^53 
432  59 
726  25 

3,831  54 


374 
169 
105 
568 


2,109  80 
430  36 
377  99 

2,273  66 


17,068  » 
567  90 
305  19 
791  35 


9,244  91 


1,116 


5>191  71 


18,531  64 


311,712  17 


69,367  48 


958  74 


422,837  28 


1,035,195  10 


1,025,195  10 


483,885  61 


1,025,195  10 


483,885  61 


10,032,477  85  35,530,P95  17 
500,111  17I  907,132  81! 


483,885  61 


1O,B32,JS80  02 


10,521,589  02 


36,437,918  01 
1,826,363  89 


38,263,481  90 


^Dt,  en  faveur  de  1857»  est  de  fr.  891,851  85  e. 


MÉUDGES. 

IV.  —  Chbmiks  db  pbr  belges.  —  État  approu 
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h 


exploitation  par  L'état. 


ir  U  L'tTAT. 


UeelU. 
3 


PART  DE  LA  SOCItTÉ 
OB  DKROBB-BT-WAES. 


4 


leeette. 


fàbt  db  la  société 
db  todrivai  a  jdbb18b. 


llooTem*. 
6 


AMeiU. 
7 


PARTS 

d«t  antres 

•oolëtét  mUtes 

et  étrangèret. 


aeMtta. 
8 


TOTAUX 

GéNÉBAUX 

dei  recettes. 


(Colonnes  3,  S, 

7  et  8.) 

9 


9tt 

m 

114 

m 

N8 


9S3 


Pr.  e. 

1^3,194  %i 

m;ru  . 

1^797  10 

l^^l  97 

i^8»l75  98 

U7^  35 

49^64  91 

35^47 


1,773 

i 

23,185 

90,282 

456,368 

10,181 

3,921 


9,aS,l28  02 


587,711 


5U,051  33 


^      60^57 
32^019  72 
138^2  68 
72,411  79 
MS3;»7  23 


Mi 

I 

^1 


1,456,725  99 


3,938 


218 

346 

1,7W 

8,751 

64,882 


70,951 


3,106.437  55 
2,761,368  98 
Wtfi'G  82 
4,691  50 
1,004,562  10 


12,829,583  95 


33,670 
28,719 
94,662 


157,060 


tr.         c. 

5,057  91 

450 

33,786  83 

80.997  68 

292,003  30 

7,236  39 

3,729  48 


424,816  11 


5,638  89 


4,515  41 
2/)48  09 
4)137  76 
5,051  03 
57,347  56 


1,627 

805 

22,063 

61,658 

310,860 

6.894 

3,267 


fr.         < 

3,904  80 

1,408  75 

29,136  15 

47,263  40 

126,099  52 

1,939  96 

1,765  75 


Fr. 
1,288,813 
422,U7 
275,979 
259,499 
192,323 


679 


e. 
95 
15 

» 

66 
90 
99 
71 


407,174 


211,518  73 


2,446^86 


5,256 


6,702  39 


225,623  89 


73,599  85 


140,181  16 
99,409  89 

315,386  08 
• 
31,432  66 


586^79 


177 

245 

1,978 

M75 

69,565 


1,266  25 

465  42 

1,349  66 

902  44 

22,211  49 


5,787  46 

4,673  95 

89,517  79 

10,317  47 

303,841  23 


73,340 


26,695  26 


414,137  90 


42,609 

50,462 

172,341 


265,412 


70,723  79 

66,243  08 

153,665  13 

» 
10,507  86 


661,172  20 

257,165  56 

5,199,855  63 

9 

81,636  55 


301,139  86   6,199,827  94 


Pr. 


e. 


2,972,970  90 

652,604  40 

1,701,699  50 

2,333,982  71 

4,988,602  70 

163,758  69 

35,539  85 

35,946  47 

12,905,105  22 


782,016  50 


72,253  69 

39,207  18 

233,877  89 

89,182  73 

1,536,637  51 


1,971,159    • 


3,978,514  70 

3,184,185  51 

11,621,430  66 

4,691  50 

1,128,139  17 


Tom  xf  I. 


19,916,961  54| 
42» 


ï 


1 
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NATURE  DES  TRANSPORTS. 


t 


Tâitv  tn  nifAHCis  (par  groupe  de  i.OOO  frtnci) 

TAKiF  DU  ftQUirA&is  (par  Toiuire) 

!  Grande  Titette  (par  expédiUon) 
/  i'"*  catégorie.  (Par  expédiUoD) 
Pelile    /  9"       iii          (          iA           \ 
(s*       id.         (          id.          ) 

Totaux  do  tarif  dei  cheyaux  et  bestiaux 

Prodoita  extraordinairei 

Recettes  du  chemin  de  (èr 

Receltes  des  télégraphes 

Totaux  oiRéaiux  des  recettes 

A  ajoater,  pour  transporta  gratuits  on  à  prix  réduits  (pour  mémoire). 

Nombre  de  dépêches  télégraphiques  du  serrlce 

TOTAUX  


•  • 


•••••• 


N.  B.  La  recette  de  l'État  pour  Tannée  i  8S7  ayant  été  de  fr.  24,405,548  H 
de  la  ligne  de  Mons  i  Hanage,  exploitée  par  FÉtet  depuis  le  i*  aoûlderaicf. 
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EXPLOITATION  PAR  L'ÉTAT. 

PARTS 

des  autres 

soeiétë*  mixtes 

et  étrangères. 

TOTAUX 

GÉNÉRAUX 

des  recettes. 

(Colonnes  3,  8, 

7et8j 

9 

IT  U  LtTAT. 

PAHT  Dl 
DB  DENDl 

Moavemt. 

4 

I  LA  SOGUtÉ 
BE-ST-WASS. 

Eeeotte. 
5 

PABT  DE  LA  SOCIÉTÉ 
DETOURNAI  A JCRBISB. 

Moavent.         Reoetto. 
6                    7 

BMttte. 

Recette. 
8 

km 

Fr.        e, 
14S»I87  06 

10,411 

Fr.         e. 
1,768  73 

7,825 

Fr.         c. 
509  74 

Fr.         0. 
116,277  58 

Fr.         e. 
260,743  11 

sw 

17^  60 

2 

49  80 

21 

223  80 

8,499    » 

26,672  20 

va 

82,194  38 

21.069  60 

36^19  68 

\i7m  65 

197 
149 
204 

724 

1 
3,541  82 

564  54 

1,175  59 

3,335  61 

347 
188 
123 
253 

3,443  70 
480  36 
402  45 

1,087  80 

13,150  95 
202  20 
311  78 

1,153  05 

101,330  85 
22,316  70 
28,209  m 

152,669  Jl 

276^6  31 

1,274 

8,617  56 

911 

4^14  31 

14,817  98 

304,526  16 

iOUfiffl  67 

30,243  60 

657  66 

» 

536^68  93 

ttj»4,919  93 
i!3,926  55 

1,131,144  33 

551,861  75 

9,425,826  65 

» 

36,703,752  66 
413,926  55 

» 

iM08,846  48 
1,669,912  i5 

• 

1,131,1U  33 

m 

551,861  75 

9,425,826  65 

» 

37,117,679  21 
1,665,912  15 

im 

• 

k 

• 

» 

• 

^ 

27,674,758  63 

1,131,1U  33 

551,861  75 

9,425^  65 

38,783,591  36 

^ant,  en  faveur  de  1858,  est  de  fr.  1,603,398  30  e.,  y  compris  le  produit 


Ard«DDM . 

Onm 

Ortétiu  «(proloiVBnMDUCa},  .  . 
PuHiLronsiiUiMtiwr.  {b). 

Lron  1  G«d1** 

Mtdl 

DMphM 

GetntDra  

B«M4gei  k  Alil) 

AdiIb  t  Sofnata 

TOTADI  It  HOTMKU. 


m 

SIS 

T9J 

TW 

iljHtfm 

VM 

\fiW 

1,ÏW 

1^ 

ijxa 

47,913,578 

*v* 

as 

17 

179,893 

. 

9*9 

9» 

876 

B63 

il,SSÏ,U7 

*m 

1^ 

IfiH 

1.336 

l,17S 

B8,S96,»7 

MM 

1,650 

<.6U 

IJWï 

i;ii« 

9Î^^1 

8W 

175 

137 

7* 

38 

ï^9^19 

tM 

ï» 

648 

*67 

377 

11,Ï77,»I9 

«^ 

89 

71 

S6 

D 

«81,M8 

1 

17 

17 

H 

17 

i,5*a,se 

ija 

W 

3 

71,648 

• 

19 

19 

19 

19 

573,M4 

■i 

7^ 

63TS 

6,197 

3,860 

3H,Ma,130 

OBSERVATIOnS. 


Lm  KCliODt  ouTarlci  da  l"  jinTler  au  31  lit- 
eeubre  1817  «i(  ud«  tleadue  de  i,S63  kllomè' 
irci,  Mvoir  I 


Cr«il  t  BeiuTili 

Eit: 

No«ra(iNaDsii(9MTrl«rlB57)  .  . 
nâ«iiiiPi«nboie(ttHHI).  .  .  . 
Tro7«i  %  ChaumODl  (  id    )  .  .  .  . 

-Doi>J«uitCb>uinoDi(td.) 

BlilD*mctEpiDal(UJulD)  ... 
Chlloaiillauraieioa(l6icpiemb  ) 
DinaenMrl*  1  MulbouM  (i  Soctob.) . 


t  Laniret  (13  oaabn). 


UOD  1  RcllDI  (1"  K|lMBbr«)  .  . 


u 


La*al  1  HePBU  (1"  m*!) 4 

Coulrat  1  PtrlpiEui  (10 Juillet)  .  .  73  i 

Ntolcil  SaîDt-Nizalrc  (I0*o4i)    .  61  I 

K)orL  t  la  BacbeJle  et  a  Rochcrôrt  ] 

(7  leplembre) 8t  J 

Raccard.  «a  TtMin  (l*  JalHal ...  il 

Piaia  1  Ltoh  [NtonBkaii'tt]. 

Arrani  1  Brioade  (i"  naal) 10 

Dtte  t  Sailot  (16  mai) SB  i 
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TT 


LN'CE 

Les. 


PAR  KILOMETRE. 


BBC£TTB 
TOTALI. 


1857. 


DIFFÉaKKCB  DE   1857  SUR   1856 


TOTALK. 


1856. 


Bq  plus. 


Bn  moins. 


K>g«  CIRT. 


Bn  plu*. 


Bn  moins. 


,684 


Francs. 
63^31 
38,172 
10,583 
44,933 
43,514 
57,653 
18,029 
19,102 
12,244 
90,915 
33,883 
19,681 


45,243 


Pr«nes. 
60,515 
40,638 

■ 
45,152 
45,992 
58,259 
19,832 
18,488 
4,209 
80,405 

» 
17,061 


48,048 


Francs. 

2,816 


614 

8,035 

10,510 

« 
2,620 


Francs. 

» 

2,466 

» 

219 
2,478 

606 
1,803 


2,805 


Francs. 
4,68 


3,32 

190,90 

13,07 

s 

15,36 


Francs. 

» 

6,07 

« 

0,49 
5,?59 
1,04 
9,09 


5,84 


deGifon  (6  juin)  ....     3 
(nnalo-PalIiie  (13  juin).  .    17 

Ltob  a  Gbrbtk  ! 

Jn  à  Seyssel  (7  mai).  ...    65 

ilaSaôoe(6JuiD) 34 

^e  à  Hàcon  (20  jailleti  ...     2 

Midi  : 

j»!  â  Sf-M  Hl-Oncy  (12  janr .)    25 
W'«àCeUe(22aTrn).  ....  219 
Ne  4  Arcachon  (26  juillet).  .      3 
WUrtin-dOney  à    IfonUde- 
pMn(6iepiembrc) 13 

Daoibiiiéi 

»*Piqucpïerre(lOjumef)  .  . 


-     68 


-    101 


-    260 


33 


Bbsségbs  a  Alais  : 


(r' décembre 
Carmaux 


ibre)  . 
àÂlbi 


fc)  (5 décembre).  . 


Total 

Longueur  exploitée  au  31  déc.  1856. 


30 
15 


l,263kil. 
6,197 


Total  exploité  au  31  déc.  1857.        7,460 

(a)  Y  compris  les  sections  de  Paris  à  Orsay  et 
de  Coutras  à  Périgueux.  ^ 

(6)  Y  compris  le  Bourboonais. 

(c)  L*exploitâtion  de  ce  cbemio  n'est  auto- 
risée que  pour  le  service  de  la  compagnie. 

(d)  Déduction  faite  des  détaxes  et  non  com- 
pris PimpOt  du  dixième,  qui  s*élè?e  : 

Poar  l'année  1857,  â  17,052,033  fr. 
-       1856,  à  15,332,845  fr. 
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MÉLANGES. 

Yl.  —  Recettes  db  l'exploitation  us  cq 


NOMS 


Dl»  CBIM11I8. 


i888. 

IsONGOEDII 


•xplollée 
«■  91  dé- 


moy«Do« 

•iploltée 

pendant 

raooée 

«oU«re, 


i857. 

LORGOBDR 


totale 

•ipleiUc 

as  31  dé- 


expleitda 
pôidant 
Pannëe 
entière. 


RECETTES  TO 

Bl  i*A2UIÉ 


189a 


11 


•  ^  • 


Nord  .... 

Est 

ArdeDDM.  . 
Oueit  .... 
Orléaofl  (a) . 
Parit-Lyon-Méditerranée  (6) 

Lyon  à  Genèfe 

Midi 

Daaphiné 

Chemin  de  Ceinture .... 

BeMéget  à  Alait < 

Aoxln  à  Somain 

Carmaux  A  AIbi 

GraiMeiiac  à  Béxiert  ... 


Totaux  it  HOTsirRit.  .  . 


KHeaèlr. 

921 
1,617 

153 
1,IU 
iJiS 
1,813 

794 

1S9 

17 

83 

19 
15 

93 


8,679 


KlMMvtTi 

891 

1,590 

88 

1,060 

1,979 

1,796 

316 

783 

109 

17 

33 

19 

8 

11 


8^8 


Kli 


1,397 

93 

990 

1,479 

1,648 
179 
738 


17 
30 
19 


7,U8 


Kilomètr.      r^ao. 


' 


819 

1,399 

17 

938 

1^3 

1,633 

137 

648 

70 

17 

9 

19 


6.874 


85,90a#t8 
9M07,S41 

43^098^2 
6O^096;7OI 
99,958^ 

V433S9 

1S.63S;»S 

1,696^ 

1^1,313 

919^ 

349,941 

110^68 

19.1U 


339^9,019 


II 
41^ 

1 


911,11 


OBSERVATIONS. 


Lei  lecUoni  ouTertei  du  l"' janrierau  si  dé- 
cembre 1898  ont  une  étendue  de  1,337  kilo- 
mèlret,  sa? oir  : 


NoiD  : 

Noyelle»  à  St.-Valéry  (9  Jnio  1898) . 
HaatmoDtàlaAront.fufion(l"'juUI.) 
ButlgoyASomain(l9jitillei).  .  .  . 

Est  : 

Belfort  à  Dannemarle  (19  février).  . 
Langret  â  Veiool  (83  férrier) .... 
Vetool  à  Belfort  (36  avril)  ..... 
Cballndrey  à  Gray  (38  Jutllei).  .  .  . 
LoDguevtlIe  A  Provint  (11  déeemb.) 


9 
11 
49 
-    69 


84 
68 
49 
7 
-  330 


AaDiHKiS: 

Reimi  à  Rethel  (10  juin) S 

Retbel  à  Gbarleviile  (19  septembre) 
CbarleTtlIeà  Doncbery  (Udécenb  ) 


3 


Ouest  : 

Aleoçon  à  Argentan  (l*'  février) . . 
Litieux  à  Pont-Lévéque  (1*  joUtetj. 
Caen  à  Cherbourg  (1 7  joillet) .... 
Traversée  de  Fécamp  (14  »oAl). . .    > 

OïLiiifs  : 

Tours  au  Mans  (19  Juillet) ^1 

Montaoban  au  Lot  et  proloog.(;S9aoot)i7l  ^ 


Paris  a  Ltov  {MitntUisiM)  : 

Besançon  à  Belfort  (l^^joia) 
La  Palisse  à  Roanne  (7  juin). 
Marseille  à  Aobagne  (Weclobre). . 
Traversée  de  Roanne  (3  novembre). 


}«.•.• 


i 

17 
S 
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MFFÉRENCE 

M7i  PLD8. 


8. 


1837. 


763 

i936 
.397 

I 
» 


j»\ 


Pranet. 


94^49 
32^39 


PAR  KILOMETRE. 


■icnTB 

TOTAll. 


i858. 


PraDM. 

63,065 
3i^2 
19^7 
40,659 
38,061 
53^6 
31,963 
30,016 
15^195 
85,365 
38,605 
18,397 
13,846 
1,740 


116378    I     41,398 


MiOl  : 


Dàupamâ  : 

■pierre  à  Grenoble  (I*' Juillet), 
i  à  Rovrgoio  (1  ^'  JniUet) .... 

Gbaissbssac  a  Bézibhs. 

m  à  Bédarieux(30  sepiembre). 
rieux  k  GraUsessac  (38  déc).  . 


1837. 


DIPPBIBIIGB  Dl  1888  SDK  1837. 


TOTAL! 


en  plut. 


•n  Bolnt. 


fO0«  MIT 


«n  plat. 


en  Boias. 


Pranes. 

63,313 
38,368 
10,908 

43,568 
57,739 
19^ 
19,347 
12  475 
90.915 
33,883 
19,583 

9 
» 


Pranes. 


8,349 


» 
3,674 

769 
3,733 

• 
4,723 


45,359 


24,131 ,0(>3 


Ltou  a  GiniTE  .- 

Ml  à  Génère  (18  mars) 51 

cala  frontière  tarde  (3  sept.)  .      3 


Pranca. 

1,148 

3396 

» 
3,805 
5,507 
3^163 


5,550 

» 
1,186 


» 


Prane*. 


3,861 


13.86 

^,  - 
31,83 

» 
19,78 

» 


Praoea. 


■ 

1^ 

» 

8,61 

76^ 

■ 

» 

856 

■ 

13,64 

4,37 


a 
6,10 

» 
6,06 


8,53 


-    53 


«nue  au  Yeroet  (20  février) .  .     59 

•rd.àCclle(l*'Joillel) 3 

•rnetà  Perpignan  (13  Juillet.  .       4 


BlSSiGBSA  AlAlS: 

le  à  Trélyi  (8  mars) 3 


-    66 


3 
38 
-    41 


43 
10 
-    52 


CaEiiadx  a  AtBi  : 
Ligne  entière  (l*'mal) 15 


Total  .  .  .  1,337  Icil. 
Longueur  exploitée  au  31  déc.  1857.  7,443 
id.  ' 


Id 


id.        1858.  8,679 


(a)  Y  compris  les  sections  de  Paris  à  Orsay, 
de  coutras  A  Périgueux  et  de  Hootauban  A 
Saint-Christopbe. 

(b)  Y  compris  le  Bourbonnais. 

(c)  Non  compris  Carmaux  A  Albi,  exploité 
depuis  le  5  décembre  1857,  Jusqu*au  30  avril 
1858,  pour  le  servicu  de  la  Compagnie. 

(d)  Déduction  faite  des  détaxes  et  non  com- 
pris rimp6t  du  dixième,  qui  s'élève  : 

Pour  l'année  1858,  A  17,876,373  fr. 
Id.        1857,  ii  17,077,136  fr. 


MriLiHCES. 
-  ClIEVIIfS  DE  FBK    PRUSSIENS.  —  TaBIEAC  1 


I  Chemin  de  l'EX 

5  Batie  Siléiis-IHtrcbe 

3  Cbemla  deJoncKon  à  Serlia 

;  aHamm-Pitcrb.-fr.deHeiic. 

'""Xt  '""•'"•=•»» 

I  c  Muaiicr-Rheine 

II  Cbemln  de  Sairbrock 

6  Cbtmtn  Guillaume  aicc  embrincbcm«Dt< 

7  Haule-Silttie.— Chem.  rrlocipal  e l  embr. 
I;  8  Slargard-Potea  et  SltllIn-SUrgard  .  .  .  . 
a%  S    Berg-    la.  Duite]d.-Eli)erreld-Dar(niDad 

=■?  lUarcbe  jb.  Dorlronnd-Soril 

^i;     10  PrlDce  Guillaume .  . 

I*  H  Aii-la-Cbap«Mc-ia   Ali-nuiieldorf.  .  .  . 
S      Du>ieMorr-Ruhrort.|A.  Rubr  -Cref.-Gladbacb. 

■'     \  li  Cologne -Cr«reld       

3     /  (3  Berlin-Slettlo 

°    ;    H  EmbranchcmcDl  de  &aMe-Slieil« 

i    I    IS  Brcilau-Sehweldalli-Prcihurg 

S     1  16  Ndii-Brleg 

I    I  17  Berlin. niDibours 

j  Si  18  MaBdebure-WiitenberBe 

e5\  »  DerUD-PMtdam-Nagdeburg 

Eg    SI  Magdeburc-nalbeMUdt 

g  ;  i  3ï  Berlin-ADhalt  »j.  emb.-Deiiiu-BIlterreld. 

u      I  93  CbemiQ  de  TburlDge 

S     I  U  Cal.-JUDdenrcomp.OTerbaaieD.Arabeiia 

!  Cologne -Herbeilbil  .  . 
Cologne 'RoUodieck.  . 
x-ia-Cbap  t  Maeilricbl-HaMell-LaDdeD. 


I    W  Cbemin  rbtoin. 


En  rxploilation  parlUlle  ; 


s»» 

S4,8li*,165 

(tWStf 

388 

86,1  M  XH) 

1,017(6» 

<0 

1,08^136 

1» 

S3,94(^îi« 

• 

S.96*^ 

58 

8,689,305 

45 

13,687,005 

316411 

■  Si 

38,671,166 

146.180 

508 

00.499,718 

141,916 

au 

!i.OI7,708 

573,1» 

Si 

36,500,313 

1,473,S»1 

63 

I0,)19JÎ35 

381,537 

33 

8,333,511 

164,1» 

se 

36,608.316 

l,OI!,35fl 

a 

lî,0S5,74« 

658,143 

SI 

7.308,598 

438.064 

tit 

Ï8,906.834 

4II,0M 

71 

9,091,489 

B7,UI 

(M 

13,790,983 

470  jBT 

U 

4,106^16 

76,115 

»7 

60,743  J190 

816,61; 

107 

13,493.133 

ISJ,;» 

IW 

36,393,459 

933.6S1 

Ii7 

46,139,030 

866^ 

38 

9,43.1,780 

475,(90 

156 

31,676584 

m;sn 

ito 

63,«7,373 

9e8,SM| 

3S0 

14,519,118 

1.685.6^; 

86 

39.449,471 

631,894: 

43 

7,416,174 

941,6TI; 

S3 

!0,!SO,OUO 

363,709 

163 

.«,177^9 

levisi 

93 

11,308,977 

■        1 
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OIBNT  ET  DB  LA  EEGBTTE  PENDANT  l'aNNÉE  1887. 


RMibrt 
d« 

kiloonitrM. 


Re«0ttea 


Ul. 

S75 
580 


560 

662 
dSt 
925 
188 
B03 
953 
965 
192 
SIO 
SUS 
160 
MO 
ÎÎTi 
675 
R8 
1192 


SI  5 

ns 

S2S 

)62 

S57, 

S78 

»7 

HO 


Tono.  —  Kll. 

23,019,136 
164,226,869 


20,492,008 

» 

19,440,576 
13,530,591 
118,9H,415 
34,240,256 
25,086,417 

9087,650 

7,547,238 
13,45i,655 

7,577,157 

761,558 

15,762,177 

2,948,350 
21^27,690 

3,068,002 
67.422,690 

8,843,655 

38,991,978 

27,816,559 

16,987,381 

29,922,913 

31,047,684 

126.470,994 

11^17,339 

263,396 

4,102,970 


m     20,972,925 
6.005,598 


Toyagean 
et 


Pranes. 

3,350,333 
4,409.115 


951.540 

238,283 

260,265 

1,976,155 

M17,573 

1,218,930 

281,490 

94,909 

872,0U 

396,233 

403,609 

2,501,844 

194,992 

9304St0 

162,814 

2,894,021 

450^27 

2,024,633 

2^76,750 

839,108 

2,465,111 

2,776,135 

5,080,496 

2,078,865 

744,420 

558,492 

766.703 


Mar«hao- 

diM« 

et  predalta 

dlren. 


rrodttiU 

estraordi- 

nalret. 


Tetalee. 


franes. 

Francs. 

3,056,130 

305,854 

11,695,549 

320,547 

165,446 

8,970 

1,878,236 

125,111 

9 

1,686,383 

188,141 

1,273,175 

596/)67 

7,791,281 

1,251,056 

3,127,327 

151,767 

2,687,681 

200,970 

868.080 

67,501 

587,696 

88,155 

1,195,575 

126,566 

935,010 

97,924 

106,627 

16,943 

2,567,896 

120,810 

535,696 

50^825 

1,592,625 

183,510 

292,729 

54.969 

6,577,962 

250,271 

864,054 

49,331 

4311,940 

»l,792 

5,462.753 

112,488 

1,994,902 

14,464 

4,0^2,856 

114,941 

4.194,124 

421,343 

11,460.829 

1,657,763 

1,875,405 

132,158 

79,043 

14,231 

461,261 

111,953 

1,697,921 

176,715 

945,777 

'  53,258 

francs. 

6,712,317 

16,425.011 

174,416 

■ 

2,954,887 

» 
2,112,807 
1,929,505 
11,018,490 
4,676,467 
4,107,581 
1,216,871 

770,760 
2,194,185 
1,429,167 

527,179 
4,790,550 

566,013 
2,706  J45 

490,512 
9,722,254 
1,367,812 

7,068,365 

6,141,971 

2,848,474 

6,592,908 

7,391,622 

18.199,088 

4,086,428 

857,694 

931,706 


2,641,339 
997/)35 


Ddpeniet 

d'ex- 
ploitation. 


■apport 
de  la  dëpenM 

la  recette 
bmte. 


1 


rraoes. 

5,730,575 

7,092,222 

156,311 

■ 

2,085,345 

» 

937,207 

965,550 

3,395,303 

2,171,981 

1,975,706 

652,065 

410.186 

937.497 

673,597 

523,047 

2,414.224 

517,981 

1,435,878 

256,252 

5,639,910 

304.221 

5.067,031 
2,302,600 
1,178,790 
2,950,440 
5,036,900 
7,351,909 
1,324,283 
311,261 
900.589 


1,631,115 
929,639 


XKS    DES  TRÂT.  PUBL.  —  T.  !▼!. 


55.58 
43.18 
89.62 

• 
70.57 

» 
44.36 

54  04 
30.80 
46  44 
48.10 
53.59 
53  22 
4273 
47.13 
61.28 
50.40 
56.18 

55  06 
52.24 
58  01 
58  79 

43  27 
57.49 
41.58 
44.75 
4109 
40  40 
52  41 
57.15 
96  66 


6175 
93  24 

4S 


B^U^CBAPHIK. 


Documents  statistiques  publiés  par  le  Département  de 
l'Intérieur,  avec  le  concours jde  la  Commission  cen- 
trale de  statistique.  Tome  l®*",  1887. 


Cette  publication,  destinée  à  être  annuelle,  forme,  en  quelque 
sorte,  pour  l'administration,  un  engagement  de  continuer  à  pu- 
blier à  date  fixe  les  documents  qui  entrent  dans  son  cadre.  Dans 
ce  tome  premier,  le  département  des  travaux  publics  est  assez 
richement  représenté. 

Les  documents  relatifs  à  ce  département,  que  ce  yolume  ren- 
ferme, concernent  :  1**  les  voies  de  communication ^  routes,  che- 
mins de  fer,  voies  navigables,  bacs  et  bateaux  de  passage,  et 
plantations;  â"*  les  polders,  ports  et  côtes;  3"*  les  postes;  k^les 
télégraphes;  ^"^  les  mines;  G"*  enfin,  les  recettes  et  dépenses  géné- 
rales du  département  des  travaux  publics. 

Sous  chacune  de  ces  rubriques  on  trouve  une  foule  de  rensei- 
gnements intéressants,  mais  dont  la  simple  analyse  prendrait  ici 
trop  de  place.  Les  documents  relatifs  à  l'établissement  de  nos 
voies  ferrées,  en  particulier,  méritent  d'appeler  l'attention,  et 
l'on  en  promet  de  plus  précis,  dans  une  prochaine  publication, 
pour  ce  qui  concerne  le  compte  capital  représentant  les  frais  de 
premier  établissement  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

Le  chapitre  Industrie  minérale  contient  aussi  de  grands  déve- 
loppements. La  section  première,  Mines,  traite  des  mines  de 
houille,  des  mines  métalliques,  des  accidents,  des  redevances  des 
mines,  des  machines  à  vapeur.  La  seconde  section,  relative  à 
Vindusfrie  minéralurgique,  s'occupe  des  usines  minéralurgiques 
en  général,  puis  des  usines  sidérurgiques,  et  enfin  des  débouchés 
de  l'industrie  métallurgique. 

Le  volume  que  vient  de  publier  le  département  de  l'intérieur 
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est  un  complément  et  une  suite  de  VExfosé  de  la  situation 
du  royaume,  pour  les  années  1841  &  1890,  que  ce  même  dépar- 
tement a  publié,  avec  le  concours  de  la  Commission  centrale  de 
statistique.  Tous  les  détails  relatifs  à  l'exploitation  des  mines  ou 
a  l'industrie  minéralurgique,  que  contient  le  volume  qui  vient  de 
paraître,  concernent  les  années  1851  à  1855.  On  peut  y  remar- 
quer les  progrès  considérables  qu'a  faits  l'exploitation  de  la  houille, 
et  en  même  temps  le  renchérissement  de  ce  combustible,  depuis 
ces  dernières  années. 

L'extrait  suivant  donnera  une  idée  de  ce  développement  ex- 
traordinaire : 


r 


NATURE  DES  HOUILLES. 


QUANTITÉ  BXTKAITB 

(en  tonnes). 


1850. 


1885. 


PRIX  DB  VBNTB. 


1880. 


1858. 


Maigre  laos  flamme. 


Sèche  à  courte  flamme. 


Maigre  à  longue  flamme 


Grasse  A  longue  flamme, 


Grasse  maréchale. 


Totaux  bt  motbkwbs. 


831,138 


i32,392 


1,4%8,5I0 


3,169,X11 


1,173,337 


8,830;^ 


682,376 


631,130 


2,018,668 


3,10i;715 


1,978,U1 


8,409,330 


Pr.     e. 
3    88 

7  86 

9  60 

7  60 

7  88 


8    00 


Pr.  e. 

8  21 

9  90 
14  04 
12  37 

12  78 


12    30 


Si  la  production  de  la  houille  et  la  valeur  de  ce  combustible 
ont  considérablement  augmenté,  les  dépenses  en  salaires  et  au- 
tres frais  ont  aussi  beaucoup  accru.  Ce  second  tableau  en  fournira 
la  preuve  : 


51!2 


ViLAlfGBS. 


ANNÉES. 

VALEUR 

TOTALE 

d«  U  hMlIle 

«xtraiU. 

SALAIftK 

dM 
ooTrIen. 

DliPENSBS. 

AQTftBSFftAIS. 

TOTAL. 

1851 

1852 

1855 

1854 

1855 

rraoes. 
49^09,181 

53,159,989 

62,192,019 

85,897,613 

103,898,890 

Frenes. 
24,270,583 

26,226,406 

30,866,294 

41,309,618 

92,795,525 

Fnwet. 
19,801,295 

21,200,826 

22,575,046 

29,182,962 

82,429,446 

Pm«t. 
44,071,878 

47,4274132 

93,U1,340 

70,492,180 

89,224,971 

Dans  l'intervalle  de  ces  cinq  années^  le  salaire  moyen  de  Ton- 
vrier,qui  était  de  Tr.  1  63  c.  par  jour,  s*est  élevé  &  fr.  â  42  c.; 
en  1850,  il  n'était  que  de  fr.  !  39  c.  C'est  une  augmentation  de 
salaires  de  fr.  i  03  c.  par  jour  et  par  ouvrier. 

Des  résultats  analogues  se  sont  manifestés  dans  l'exploitation 
des  mines  métalliques  et  dans  l'industrie  minéralurgique. 

D'autre  part,  le  nombre  des  accidents  dans  les  mines  s'esl 
augmenté  :  ce  qui  est  du  h  l'accroissement  du  nombre  des  ouvriers 
et  surtout  au  développement  de  l'exploitation. 

Nousen  avons  assez  dit  pour  faire  apprécier  Tutilité  de  ce  genre 
de  publication.  Nous  n'avons  plus  qu'i  insister  sur  un  point,  c'est 
que  le  département  des  travaux  publics  continue  à  mettre  en 
lumière  les  documents  qu'il  possède,  et  surtout  donne  à  ses  pu- 
blications un  caractère  d'actualité,  en  rendant  immédiatement 
compte  des  exercices  dos. 


A.  V. 
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Documents  statistiques  publiés  par  le  Déparlement  de 
l'Intérieur,  etc.  Tome  II,  1858. 


Nous  oe  nous  occuperons  que  de  la  partie  de  ce  recueil  qui 
concerne  le  département  des  travaux  publics. 

Cette  partie  est  fort  riche  et  présente  beaucoup  d'intérêt. 

Les  renseignements,  qui  s'appliquent  presque  exclusivement  à 
Tannée  1856,  sont  plus  complets  que  les  documents  de  même 
nature  publiés  antérieurement  ;  nous  signalerons,  en  particulier, 
les  renseignements  relatifs  aux  chemins  de  fer  concédés,  au  ser- 
vice des  postes  et  à  celui  des  télégraphes. 

Nous  devons  une  mention  spéciale  aux  documents  publiés, 
pour  la  première  fois,  d'une  manière  aussi  complète,  sur  «c  les 
»  dépenses  de  premier  établissement  du  chemin  de  fer  de  l'État, 
»  depuis  le  1^'mai  1834  jusqu'au  31  décembre  1856;  »  ensuite, 
sur  «  le  compte  capital  ou  situation  financière  du  chemin  de  fer 
»  de  l'État.»  Ces  renseignements  sont  fort  curieux;  on  nous  saura 
gré  d'en  reproduire  ici  le  sommaire  ou  récapitulation  générale  : 


NATURE  WS  DÉPENSES. 

MORTAKT 

49  la  d^ptnte 

aii3ldéoeinbi«1886. 

motenhb 
par  ktloB^tra. 

l**  Étabiiitement  de  la  route 

2"  ConslructiOQ  des  bâUmeots  et  dé- 
pendances   

Fr.           C. 
iS8,U9,532  20 

17,938,533  59 

5,191,595  08 

Fr.        C. 

228,78!  72 

30,971  56 
9^2  51 

S^'DépeDies  générales  (personnel, frais 
de  conduite  et  de  bureau) 

i"  Matériel  des  transports. 

Total  BT  MoriiiiiB.  .  .  . 

150,979,448  67 
31,390,127  99 

269,025  79 
56/171  72 

1824(69,976  66 

525,097  51 

On  Yoit|  par  ce  tableau  résumé,  que  les  dépenses  de  premier 
établissement  du  chemin  de  fer  de  l'État  s'élevaient,  au  3  i  dé- 
cembre 1856,  à  fr.  182,369,576  66  c.;  ce  qui  revient,  par 
kilomètre,  à  fr.  325,097  51  c.  Toutefois,  les  chiffres  renseignés  ci- 
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dessus  ne  comprennent  pas  un  certain  nombre  de  dépenses  de 
premier  établissement,  qui  ont  été  portées  au  budget  du  départe- 
ment des  travaux  publics  pour  l'entretien  et  Texploitation  du 
railway.  —  On  remplace ,  au  moyen  de  ces  allocations,  des  rails 
faibles  par  des  rails  plus  forts ,  des  locomotives  de  l'ancien  sys- 
tème par  des  macbines  plus  puissantes;  on  crée  des  voies  d'évité- 
ment  ;  on  exécute  des  travaux  de  pavage  neuf,  etc.;  on  fait,  enfin, 
des  ouvrages  de  toute  nature  qui  constituent  en  réalité  des  dé- 
penses de  premier  établissement,  et  qui  cependant  sont  payés  sur 
les  fonds  des  budgets  annuels. 

Du  seul  cbef  du  remplacement,  à  charge  du  budget,  des  rails 
primitifs  de  17  à  27  kilogrammes  au  mètre  courant,  par  des 
rails  de  34  kilog.,  on  estime  i  â, 710,700  francs  la  plus-value  qui 
en  est  résultée  pour  le  chemin  de  fer. 

Le  chapitre  relatif  au  «c  compte  capital  »  du  chemin  de  fer  de 
l'État  n'est  pas  moins  curieux.  A  calé  d'un  déficit  de  fr.  20,575,740 
89  c.  constaté  dans  l'ensemble  de  la  situation  financière  eu 
égard  aux  dépenses  de  premier  établissement  (*),  on  fait  remar- 
quer,  à  juste  titre,  que  la  valeur  réeUe  du  chemin  de  fer  est  de 
beaucoup  supérieure  au  montant  des  imputations  faites  sur  les 
fonds  de  construction,  et  cela ,  par  la  raison  indiquée  ci-dessus, 
que  les  budgets  annuels  de  l'exploitation  supportent  des  charges 
considérables  afférentes  exclusivement  au  premier  établissement 
du  railway  :  d'où  il  résulte  que  les  frais  annuels  de  l'exploitation 
sont  grevés  de  charges  qui  ne  leur  ineombent  point.  —  L'admi- 
nistration pense  que  le  déficit  constaté  est  compensé,  en  entier, 
ou  à  peu  de  chose  près,  par  la  plus-value  que  les  imputations  faites 
dans  ces  conditions  ont  donnée  au  chemin  de  fer. 

Il  est  superflu  de  faire  remarquer  l'utilité  de  semblables  pu- 
blications :  on  doit  savoir  gré  au  département  des  travaux  publics 
de  la  voie  où  il  est  entré,  de  rendre  compte  périodiquement  des 
résultats  de  l'activité  qui  règne  dans  les  différentes  branches  de 
cette  vaste  administration.  La  clarté  des  comptes  est  un  des 
symptômes  les  plus  sûrs  d'une  bonne  gestion. 

A.  V. 

(I)  Ed  comptant  les  dépenses  d'intérêt  et  d^amortlstement,  les  frais  dfrers 
relatifs  aux  emprunts,  etc.,  ainsi  que  le  prorata  des  intéréu  couraou  jusqu'à 
la  date  du  SI  décembre  1886. 
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JURISPRUDENCE. 


I. 


JUGEMENT  t)U  TRIBUNAL  CORRECTIONNEL  DE  BRUXELLES,  EN  DATE  DU 
i4  MARS  1857,  DÉCIDANT  QUE  LE  DROIT  DE  BARRIÈRE  EST  PERÇU  AU- 
IOURD*DDI  PAR  l'ÉTAT,  A  TITRE  D*IHpAt;  QO'eN  CONSÉQUENCE,  L*ÉTAT 
NE  PEUT  ÊTRE  CONSIDÉRÉ  COMME  LE  REPRÉSENTANT  OU  l'aYANT  DROIT 
DE  LA  TILLE  DE  BRUXELLES,  DANS  LA  PERCEPTION  DE  LA  TAXE  DKS 
BARRIÈRES  SUR  LA  ROUTE  DE  LAE&EN,  QUI  APPARTENAIT  AUTREFOIS  A 
CETTE  VILLE,  ET  QUE  LES  HABITANTS  DU  VILLAGE  DE  NEDBR-OVBRBEEM- 
BEÈK  QUI  AVAIENT  ÉTÉ  AFFRANCHIS  EN  178^2,  PAR  UN  ACTE  A  TITRE 
ONÉREUX,  DU  PAIEMENT  DE  LA  TAXE,  NE  PEUVENT  PAS  OPPOSER  CET 

ACTE  A  l'État. 

L*archiduchesse  Marie-Christine  et  son  ëpoux  le  prince  All)ert 
de  Saxe-Tescben  ont  fait  bâtir  le  château  de  Laeken  en  178^2-1784. 
A  cette  époque  il  existait  un  chemin  qui,  partant  du  pied  de  la 
Montagne  du  Tonnerre,  traversait  les  jardins  actuels  en  longeant 
la  pièce  d*eau  et  conduisait  à  peu  près  directement  sur  Ncdcr- 
Overheembeék.  Ce  chemin,  qui  coupait  ainsi  le  domaine  en  deux, 
fut  supprimé  par  la  cour  des  comptes  et  incorporé  dans  la  rési- 
dence princière. 

Cette  suppression  ayant  eu  pour  résultat  de  forcer  les  habitants 
de  Neder-Overlieembeék  qui  se  rendaient  à  Bruxelles  ou  vice-versa^ 
de  passer  sur  le  pont  dit  Schoukhaerts  brugge,  aujourd'hui  pont 
de  YAmour^  et  d'emprunter  la  route  de  Bruxelles  k  Anvers,  ces 
habitants  auraient  été  astreints  k  payer  la  taxe  à  la  barrière  du 
pont  de  Laeken,  si  la  ville  de  Bruxelles  n'était  intervenue  pour  les 
en  dispenser. 
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La  partie  de  la  route  de  Bruxelles  à  Anvers  sur  laquelle  la  bar- 
rière était  établie  appartenait  alors  k  la  ville,  et  les  magistrats  de 
la  capitale  exemptèrent,  par  acte  du  18  mai  1782,  du  paiement 
de  la  taxe,  tous  les  habitants  de  Laeken  et  de  Neder-Overheem- 
bcék  qui  passaient  par  le  chemin  supprimé. 

On  sait  que  sous  le  gouvernement  français  la  taxe  des  barrières, 
que  Ton  avait  tenté  d'établir  en  l'an  VI,  fut  supprimée  quelques 
années  après,  et  remplacée  par  une  taxe  sur  le  sel.  Le  gouverne- 
ment provisoire  de  la  Belgique  en  ordonna  le  rétablissement  par 
un  décret  du  1 9  mars  1 8 1 4.  A  partir  de  cette  époque  jusqu'en  i  827, 
les  habitants  de  Nede^Overheembeék  payèrent  le  droit  de  bar- 
rière. 

Le  26  avril  1827,  un  arrêté  rojal,  accueillant  leurs  réclama- 
tions, les  exempta  de  la  taxe.  A  la  suite  de  nouvelles  plaintes  des 
habitants,  provoquées  par  le  décret  du  6  mars  183i,  lequel  ne 
contenait  aucune  disposition  en  faveur  de  ceux  qui  croyaient  avoir 
(les  titres  &  rexemplion,  le  gouvernement  belge  fit  mentionner,, 
en  1832,  dans  le  procès-verbal  d'adjudication  de  la  barrière  de 
Laeken,  l'exception  précitée.  En  4844,  et  dans  les  années  sui- 
vantes, cette  mention  fut  omise.  Néanmoins  les  fermiers  de  b  bar- 
rière ne  perçurent  pas  l'impAt.  En  1856,  la  taxe  fut  exigée  par 
l'adjudicataire.  Sur  le  refus  de  payer,  des  procès-verbaux  ont  été 
dressés,  et  les  contrevenants  ont  été  renvoyés  devant  le  tribunal 
de  simple  police  de  Molenbeék-Saint-Jean  qui  les  a  condamnés  à 
l'amende,  le  3  novembre  1856. 

Appel  a  été  formé  contre  la  sentence  du  juge  de  paix,  et  le  tri- 
bunal correctionnel  de  Bruxelles  a  statué  comme  suit  : 

«  Attendu  que,  lorsqu'Albcrt,  duc  de  Saxe-Teschen  et  son 
épouse  Marie-Christine,  archiduchesse  d'Autriche,  gouverneurs 
{généraux  des  Pays-Bas,  firent  construire  de  leurs  deniers  le  chA- 
teau  de  Laeken,  ils  incorporèrent  dans  cette  propriété  un  chemin 
de  traverse  qui  conduisait  d'Overheembeék  k  la  chaussée  de 
Laeken  à  Vilvorde,  après  avoir  toutefois  légitimé  cette  incorpora- 
tion par  divers  arrangements,  savoir  :  par  acte  du  11  mars  4782, 
les  habitants  de  la  paroisse  et  baronnie  d'Overheembeék,  qui,  au 
moyen  de  ce  chemin,  n'avaient  pas  besoin  de  passer  devant  la 
barrière  du  pont  de  Laeken,  consentirent  i  la  suppression  de  ee 
chemin  de  traverse,  h  la  condition  d'être  à  perpétuité  exempts  des 
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droits  déchaussée  perçus  à  celte  barrière,  par  un  acte  interyenii  : 
1*  entre  le  mandataire  des  gouverneurs  généraux;  â^la  paroisse 
d*Overheembeék ,  et  3"*  le  magistrat  de  la  ville  de  Bruxelles  (la* 
quelle  avait  le  droit  de  percevoir  le  péage  au  pont  de  Laeken);  ci; 
magistrat,  pour  être  agréable  aux  gouverneurs  généraux  d*alors, 
accorda  aux  habitants  d'Overheembeék  Tcxemption  du  péage 
qu'ils  percevaient  en  échange  de  Tusage  du  chemin  en  question  ; 
par  résolution  du  i5  mai  178^,  la  chambre  des  comptes,  au  nom 
de  l'empereur,  duc  de  firabant,  accorda  aux  gouverneurs  géné- 
raux le  fonds  du  chemin  de  traverse  à  la  charge  :  d'indemniser 
équitablement^ceux  des  habitants  du  haut  et  bas  Heembeék  qui 
pouvaient  souffrir  quelque  dommage  réel  et  effectif  par  la  priva- 
tion du  passage  par  ce  chemin  ;  et  2*  de  payer  à  la  recette  géné- 
rale des  domaines,  unereeonnaissance  annuelle  de  treixe  chapons  ; 
enfin,  par  une  déclaration  du  18  mai  i782,  le  magistrat  de 
Bruxelles  décréta  les  formalités  néoessaires  pour  pouvoir  jouir  de 
Texemption  prérappelée  ; 

»  Attendu  qu'après  la  réunion  de  la  Belgique  à  la  France,  un 
arrêté  du  Directoire  exécutif  du  24  brumaire  an  V,  art.  2,  ayant 
supprimé  les  droits  de  péages  et  de  barrières  perçus  par  les  villes 
et  les  États,  la  ville  de  Bruxelles  s'est  trouvée,  par  là,  dépossédét* 
de  sa  route  de  Laeken  à  Vilvorde,  ainsi  que  de  ses  droits  de  péage 
sur  cette  route,  sauf  à  faire  valoir,  dans  le  délai  utile,  ses  droits  à 
une  juste  indemnité  ; 

»  Attendu  que  si,  plus  tard,  un  droit  de  passe  ou  de  barrière 
fut  établi  au  profit  de  l'État ,  par  la  loi  du  9  vendémiaire  an  VI, 
titre  8,  et  si,  après  la  suppression  de  ce  droit  par  la  loi  du 
24  avril  1806,  cet  impôt  fut  rétabli  en  Belgique  par  les  arrêtés- 
lob  des  19  mars  1814  et  13  février  1815,  en  remplacement  de 
l'impôt  sur  le  sel ,  les  habitants  d'fleembeék  ne  sont  pas  fondés  à 
se  prévaloir  de  la  renonciation  de  la  ville  de  Bruxelles,  relative- 
ment au  droit  de  chaussée  &  la  barrière  du  pont  de  Laeken,  pour 
exiger  de  TÉtat  belge  une  exemption  du  droit  debarrière au  même 
endroit,  puisque  TÉtat  ne  perçoit  ce  droit,  ni  comme  le  représen- 
tant ni  comme  l'ayant  droit  de  la  ville  de  Bruxelles;  qu'en  effet, 
la  ville  de  Bruxelles  jouissait  de  ce  péage  comme  d'un  fruit  civil 
en  vertu  d'une  concession,  et  parce  qu'elle  avait  construit  la  route 
de  Laeken  à  Vilvorde,  tandis  qu'actuellement  le  droit  de  barrière 
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est  réclamé  en  une  qualité  et  un  titre  différent  :  il  est  pereu  en 
vertu  de  la  loi  et  il  constitue  un  impàt  qui,  de  sa  nature,  frappe 
sans  exception  tous  les  citoyens,  aux  termes  de  Fart,  lia  de  la 
constitution,  sauf  les  exemptions  expressément  déterminées  par 
la  loi; 

n  Attendu  que  les  habitants  d*Overbembeék  peuvent  d'autant 
moins  exciper  de  l'abandon  des  droits  de  la  ville  de  Bruxelles  que 
le  concessionnaire,  même  à  titre  onéreux,  de  tous  les  droits  de 
cette  ville  sur  la  même  route,  ne  pourrait  évidemment  percevoir 
aucun  péage  depuis  la  dépossession  de  cette  ville,  par  TefEet  de 
l'arrêté  du  il^  brumaire  an  V  ;  * 

»  Attendu,  en  fait ,  qu*il  résulte  des  procès  verbaux  réguliers 
des  5  et  8  septembre  1856,  que  Guillaume  Slevens  a  quatre  fois 
passé  devant  la  barrière  n*  f ,  &  Laeken,  en  conduisant  une  voi- 
ture h  deux  roues,  attelée  d'un  cheval,  et  s'est  refusé,  à  quatre 
reprises,  à  payer  le  droit  de  barrière,  s'élevant  à  quinze  ceo* 
times,  et  que,  d'après  ce  qui  précède,  la  qualité  d'habitant  de 
Neder-Overheembeék  n'exemptait  pas  cet  appelant  du  droit  de 
barrière  ; 

»  Attendu  que  les  procès-verbaux  prémentionnés  ne  constatent 
pas  que  la  consignation  du  droit  de  barrière  ait  été  refusée  ni 
même  demandée  ;  que,.dès  lors,  ce  dernier  chef  de  la  prévention 
ne  se  trouve  pas  légalement  établi  ; 

M  En  ce  qui  concerne  François  Bollu  : 

y»  Attendu  que  François  Bollu,  poursuivi  du  chef  d'avoir  refusé 
de  payer  le  droit  de  barrière  au  poteau  de  Laeken,  et  condamné 
personnellonent  de  ce  chef  par  jugement  du  tribunal  de  simple 
police  de  Molenbeék-Saint-Jean,  en  date  du  5  novembre  i8W, 
est  décédé  le  SI  du  même  mois,  après  avoir  interjeté  appel  deoe 
jugement  en  temps  utile;  que,  dès  lors,  aux  termes  de  l'art.  %  du 
code  dUnstruction  criminelle,  l'action  publique  se  trouve  éteinte 
quant  à  lui  ; 

»  Par  ces  motifs,  ouï  en  son  rapport,  M.  Maus,  vioe-présidenl| 
le  tribunal  déclare  éteinte  l'action  publique  intentée  i  François 
Bollu,  et  statuant  quant  k  Guillaume  Stevens,  reçoit  l'appel  en  la 
forme,  et  y  faisant  droit,  met  l'appel  à  néant  et  confirme  le  dispo- 
sitif du  jugement  attaqué;  en  conséquence,  vu  les  articles  9  et  là 
de  la  loi  du  18  mars  1833,  n»  263,  les  articles  163,  i76  du  code 
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(J'ÎDStruclion  criminelle,  467,  469  du  code  pénal,  etc.,  condamne, 
par  corps,  Guillaume  Stevens  à  une  amende  de  18  fr.,  équiva- 
lente à  trente  fois  le  droit  de  barrière  exigible,  sans  préjudice  au 
paiement  de  ce  droit  de  barrière,  s'élevant  à  60  centimes  pour 
les  quatre  contrayentions;  le  condamne  de  plus,  par  corps,  aux 
frais  des  deux  instances.. .  » 


H. 


ARRÊT DB  LA  COUR  DB CASSATION  DE  BELGIQUE,  EN  DATE  DU  16  MARS  1837, 
OëCIDANT  qu'un  JUGBMBNT  QUI  NE  CONTIENT  RIEN  DE  CONTRAIRE  A 
DBS  FAITS  NON  CONTESTÉS,  DOIT  ÊTRE  CENSÉ  LES  AVOIR  ADMIS  COXXfi 
EXACTS  ET  justifiés;  QU'aINSI,  LORSQUE  DEVANT  LE  JUGE  DU  FOND, 
IL  n'a  pas  été  CONTESTÉ  QUE  DBS  CHEVAUX  ET  VOITURES  PUSSENT 
ATTACHÉS  OU  BHPLOYÉS  A  UNE  FABRIQUE  DE  DRAINS  HUE  PAR  LA 
VAPBUR,  LEJU6B,  POUR  PAIRE  APPLICATION  DE  L* EXEMPTION  DU  DROIT 
DB  BARRIÈRE,  CONFORMÉMENT  A  l'aRTICLE  7,  §  H,  DE  LA  LOI  DU 
18  MARS  1855,  A  PU  GARDER  LB SILENCE  SUR  CETTE  CIRCONSTANCE  ; 
QUB  POUR  APPLIQUER  l'eXEHPTION  ,  IL  N't  A  PAS  A  s'bNQUÉRIR  SI 
CELUI  QUI  BMPLOIB  LES  CHEVAUX  ET  LES  CHARIOTS  POUR  LES  BESOINS 
DB  l'USINB  EST  PROPRIÉTAIRE  DE  CELLE-CI,  S*IL  LES  Y  A  PLACÉS  A 
DBHHURE,  s'il  LES  Y  A  ATTACHÉS  OU  NON  POUR  LE  SERVICE  EXCLUSIF 
DB  L^USINB. 

Les  SU  et  24  novembre  1856,  quatre  procès -verbaux  furent 
dressés  à  ebarge  de  Williams,  domestique  de  Vandernies,  bras> 
seur  à  Rebecq-Rognon,  pour  avoir  passé,  sans  acquitter  le  droit, 
devant  la  barrière  n*"  1  de  la  chaussée  de  cette  commune,  le  20, 
avee  une  voiture  i  quatre  roues,  attelée  de  deux  chevaux;  le  :24, 
avec  une  voiture  à  deux  roues,  attelée  d'un  cheval;  d'abord  en 
allant  au  village  vers  la  Genette,  puis  de  la  Genette  vers  le  village. 

Le  S9  décembre  1856,  le  tribunal  de  ^mple  police  acquitta, 
pour  le  retour  vers  le  village,  le  domestique  et  le  maître  eitc 
comme  civilement  responsable. 

Sur  l'appel,  le  tribunal  de  Nivelles  les  acquitta  également  dr 
l'autre  chef  de  la  contravention. 
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Jdgbment.  —  M  Attendu  que  Williams  a  été  condamné  pour 
avoir,  les  20  et  24  noyembre  dernier,  refusé  le  paiement  à  lui 
réclamé  pour  le  parcours  sur  la  route  de  Rebecq  yers  la  Geœtte, 
d*ua  chariot  à  vide,  à  quatre  roues,  attelé  de  deux  chevaux,  et 
d'une  charrette  de  brasseur,  chargée  de  tonnes,  attdée  d'un 
cheval; 

<•  Attendu  que ,  d'après  l'insiruction,  il  est  prouvé  que  Williams, 
en  se  rendant  les  20  et  Si  novembre  dernier,  vers  la  Genette, 
n'allait  pas  direclement  vers  cet  endroit,  mais  à  une  usine  de 
Vandernies,  son  maître,  située  dans  un  rayon  moindre  de  2,500 
mètres  de  la  barrière  n"*  i ,  de  la  commune  de  Rebecq-Rognon  ; 

y*  Attendu  qu'il  est  également  établi  que  la  voiture,  oûfed'après 
le  procès-verbal,  était  chargée  de  sable  destiné  k l'usine  de  Van- 
dernies, et  que  la  charrette  chaînée  de  tonnes  était  aussi  destinée 
à  cette  même  usine; 

»  Attendu  que  la  fabrique  de  pannes  et  de  tuyaux  de  drainage 
de  Vandernies  est  mue  par  la  vapeur,  et  est  assez  importante  pour 
être  rangée  dans  la  catégorie  des  usines  dont  parle  l'art.  7,  $  44 
de  la  loi  du  18  mars  1833; 

1»  Par  ces  motifs,  le  tribunal  dit  qu'il  a  été  mal  jugé  par  le  juge- 
ment dont  appel,  en  date  du  29  décembre  dernier,  bien  et  dû- 
ment appelé;  en  conséquence,  renvoie  lesdits  Williams  et  Van- 
dernies, acquittés  des  poursuites  dirigées  contre  eux »  (Du 

13  février  4857.) 

Pourvoi  par  le  procureur  du  Roi. 

Arrêt.  —  «  En  ce  qui  concerne  le  moyen  unique  de  cassation, 
fondé  in  terminis  sur  la  fausse  application  de  l'art.  7,  §  14,  de  la 
loi  du  48  mars  1833,  en  ce  que  le  jugement  attaqué  ne  constate 
pas  que  les  chariots  et  chevaux  appartiennent  à  l'usine  du  défen- 
deur Vandernies,  condition  nécessaire  pour  que  l'exemption  soit 
applicable,  et  sur  ce  qu'en  fait  d'ailleurs  les  chevaux  et  chariots 
ne  font  qu'accessoirement  le  service  de  l'usine  : 

»  Attendu  que  la  seule  difficulté  qui  ait  été  soulevée  tant  devant 
le  tribunal  de  Nivelles,  siégeant  en  degré  d'appel,  que  devant  le 
tribunal  de  simple  police  au  sujet  de  l'application  du  §  44  de  l'ar- 
ticle 7,  en  ce  qui  concerne  les  mots  appartenant  aux  tmnea,  a  été 
de  savoir  si  la  fabrique  ou  l'établissement  du  cité  constituait  une 
usine  dans  le  sens  dndit  article,  point  dont  l'affirmative  est  au- 
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joord'hui  souveraioement  consacrée  par  le  jugement  attaqué; 

»  Mais  qu'il  n'a  pas  été  méconnu  que  les  chevaux  et  voitures 
appartenant  à  Vandernies  fussent  attachés  ou  employés  à  son  éta- 
blissement ou  fabrique  de  drains;  que  le  pourvoi  lui-même  recon- 
naît, en  fait,  que  les  chariots  et  chevaux  font  le  service  de  Tusine 
de  Yardernies,  en  ajoutant  seulement  qu*ils  ne  font  ce  service 
qu'accessoirement; 

»  Attendu  que  le  jugement  attaqué,  qui  ne  contient  rien  de 
contraire  à  des  faits  et  circonstances  non  contestés,  doit  être  censé 
par  cela  même,  les  avoir  admis  comme  exacts  et  justifiés; 

»  Attendu,  en  droit,  que  Fart.  7  de  la  loi  du  i8  mars  1835 
dispose  comme  suit  :  «  Sont  exempts  du  droit §  14,  les  cha- 
riots, voitures  et  animaux  appartenant  à  des  usines  activées,  etc.» 

»  Attendu  que  le  but  de  cette  exemption  a  été  de  favoriser  Tin- 
dustrie  qui  s'exerce  dans  les  usines  de  Tcspèce  ; 

»  Qu'il  en  résulte  que  Texemption  doit  s'appliquer  indistincte- 
ment à  tous  ceux  qui  exploitent  semblables  usines,  en  se  servant 
de  chariots  ou  chevaux  attachés  au  service  des  mêmes  usines,  et 
qu'il  n'y  a  pas  dès  lors  à  s'enquérir  si  celui  qui  se  sert  de  ses  che- 
vaux et  chariots  pour  les  besoins  de  l'usine  qu'il  exploite,  est  en 
même  temps  propriétaire  de  l'usine,  et  y  a  placé  ses  chevaux  et 
chariots  h  demeure,  comme  immeubles  par  destination  ; 

»  Qu'il  n'y  a  pas  à  s'enquérir  davantage  si  les  chariots  et  che- 
vaux sont  attachés  exclusivement  au  service  de  l'usine,  ou  s'ils 
ne  font  ce  service  qu'accessoirement;  ' 

»  Qu'enfin  l'expression  appartenant  à  des  usines,  etc.,  se  re- 
trouve déjà  dans  un  arrêté  royal  du  24  février  1819  (non  inséré 
au  Journal  offidet)^  qui  n'a  fait  que  maintenir  en  d'autres  termes, 
maissansrien  innover,  l'exemption  del'arrêté-loidu  19  mars  1814, 
qui  a  rétabli  le  droit  de  barrière,  de  l'art.  13  de  Tarrété-loi  du 
15  février  1815,  et  de  l'art.  6  de  l'arrêté  organique  du  13  fé- 
vrier 1816,  ainsi  conçus  :  «  Les  voitures  et  animaux  circulant  pour 
l'esrp/oftalûm  des  moulins  et  usines,  '»  ou,  suivant  le  texte  hollan- 
dais, u  de  rytuygen  in  deszelfs  gespan^  de  welke  dienen  ten  ge- 

»  bruyke  desmohnsenwerkplaetsen »  expressions  également 

générales  et  sans  distinction  ; 

»  Qu'il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  moyen  de  cassation 
n'est  pas  fondé  ; 
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«  Par  ces  molifs,  ]a  cour,  ouï  M.  le  conseiller  G>Uîjies  eo  soo 
rapport  et  sur  les  coDclusioDs  eonformes  de  M.  Delebecque,  pre- 
mier ayoeat  général,  rejette  le  pourvoi » 


m. 

AliKÊT  DB  LA  COUR  d'aPPBL  DB  Ll^GE,  ER  DATE  DU  36  MARS  1857,  DÉ- 
CIDAMT  TARDIVE  ET  INOPÉRANTS  UNE  ASSHSNATION  QUI  N'a  ÉTÉ 
SIGNIFIÉE  A  l'état  QU'UNB  DEMI-HEURE  AVANT  l'AUDIBNCB  DES 
RÉFÉRÉS. 

Dans  le  droit.  —  Y  a-t-il  Heu  de  déclarer  nulle  Tassignation 
en  référé,  et  par  suite  de  mettre  h  néant  Tordonnance  dont  est 
appel  ? 

Considérant  que  rassignatlon  faite  en  suite  d'autorisation,  le 
i3  août  dernier,  à  la  requête  de  Tintimé  Frémersdorff,  n'a  été 
signifiée  &  l'État  belge  qu'une  demi-heure  avant  l'audience  des 
référés;  que  partant,  le  défendeur  a  été  privé  du  temps  moral 
nécessaire  pour  comparaître  et  répondre  &  la  demande. 
Par  ces  motifs, 

La  cour  statuant  sur  l'appel,  déclare  tardive  et  inopérante  l'as- 
signation donnée  à  la  requête  de  l'intimé  le  15  août  1856  ;  en  con- 
séquence met  à  néant  l'ordonnance  de  référé  qui  s'est  ensuivie,  et 
condamne  l'intimé  aux  dépens  des  deux  instances,  ordonne  la 
restitution  de  ramende« 


I 
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IV. 


•     i 
\ 

ARRÊT  DB  LA  GODR  D*APPBL  DB  BRUXBLLBS,  EN  DATE  DU  5  JUIN  1857, 
DtelDAIfT  QUE  BIEN  Qu'iL  SOIT  STIPULÉ  EN  TERMES  GÉNéRAUX  QU'iL 
Y  A  FORFAIT  QUANT  AUX  TRAVAUX  DE  TERRASSEMENT  A  EFFECTUER 
SUR  DES  ROUTES  DB  L'ÉTAT,  L'ADJUDICATAIRE  A  DROIT  A  UNE  INDEM- 
NITE POUR  LES  TRAVAUX  EXTRAORDINAIRES  d'aMÉLIORÀTION  QU'iL  A 
EFFECTUÉS  PAR  ORDRE  DE  l'aDMINISTRATION,  s'iL  RÉSULTE  h\3  DÉTAIL 
ESTIMATIF  ANNEXÉ  AU  CAHIER  DES  CHARGES  ET  DB  LA  COMBINAISON 
DE  DIVERSES  CLAUSES  DU  CONTRAT  QUB  LE  FORFAIT  STIPULÉ  N*A  POUR 

OBJET  QUE  DB  SIMPLES  TRAVAUX  d'bntretibn  (art.  ii6f  du  code 
ciyii)  ;  qu*unb  indemnité  est  due  a  l'entrepreneur  de  travaux 

publics  pour  les  travaux  qu'il  a  EXÉCUTÉS  EN  DEHORS  DE  SES 
obligations,  BIEN  QU'aUCUN  ORDRE  NE  LUI  AIT  ÉTÉ  DONNÉ  PAR 
ÉCRIT  ET  qu'aucune  CONVENTION  NE  SOIT  INTERVENUE  ENTRE  LUI  ET 

l'administration  au  sujet  du  PRIX  DE  CES  TRAVAUX  (articles  H  35, 
1570  et  suiv.  du  code  civil). 

Par  décision  ministérielle,  da  12  mars  1851,  Joseph  Wambecq 
fat  déclaré  adjudicataire  pour  le  deuxième  et  le  troisième  lot  de 
rentretien  des  routes  de  l'État,  dans  la  province  d'Anvers,  pour 
un  terme  de  cinq  années,  depuis  le  I''  mai  1851. 

Le  7  janvier  1852^  Wambecq  assigna  le  ministre  des. travaux    * 
publics  devant  le  tribunal  civil  d'Anvers,  en  paiement  :  1^  d'une 
somme  de  10,977  francs  51  cent.  ;  S<*  d'une  somme  de  26,698  fr. 
7S  cent.,  pour  travaux  de  terrassement  exécutés,  en  1851,  sur 
les  routes  de  l'État. 

Il  fondait  son  action  sur  ce  qu'il  lui  était  dû  une  juste  indem- 
nité pour  les  travaux  importants  de  véritable  amélioration,  que 
l'administration  des  ponts  et  chaussées  l'avait  forcé  d'exécuter,  et 
dont  les  énormes  frais  avaient,  disait-il,  dépassé  à  peu  près  dix- 
sept  fois  la  faible  somme  indiquée  par  le  devis  pour  l'entretien 
des^  routes,  et  sur  ce  que  son  entreprise  n'avait  pour  objet  que  le 
simple  entretien  des  deux  routes. 

Ces  travaux,  exécutés  pendant  la  campagne  de  1851,  avaient 
fait  Tobjet  d'une  réclamation  du  demandeur,  adressée  à  M.  le 
ministre  des  travaux  publics,  le  9  juillet  1851. 
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Dans  sa  lettre  de  ce  jour,  il  disait  que,  par  suite  de  la  manière 
de  voir  de  radministratîoa  des  ponts  et  chaussées  et  de  son  ioier- 
prétatîon  des  termes  du  contrat,  c*étaient,  au  lieu  d'un  entretien 
simple  et  ordinaire,  de  véritables  travaux  d'amélioration  qoi 
étaient  exécutés  en  ce  moment  sur  les  routes  et  qu'ils  eotrainaient 
des  dépenses  considérables  qu'il  croyait  en  dehors  de  ses  obliga- 
tions; qu'il  venait  protester  et  faire  en  même  temps  toute  réserve 
de  ses  droits  à  une  juste  indemnité* 

M.  le  gouverneur  de  la  province  d'Anvers  lui  avait  répondu, 
le  15  septembre  suivant,  au  nom  de  M*  le  minisire  des  travaux 
publics,  que  sa  réclamation  ne  pouvait  être  admise,  parce  que 
l'on  n'exigeait  de  lui  que  la  stricte  exécution  de  son  contrat,  et 
,que  les  travaux  extraordinaires  faits  en  ce  moment  auraient  une 
influence  marquée  pendant  toute  la  durée  du  bail. 

La  partie  défenderesse  répondit  à  l'assignation  de  Wambeoqen 
soutenant  qu'il  était  non  recevable  en  sa  demande. 

Au  fond,  elle  prétendit  que  l'entreprise  du  demandeur  consU* 
tuait  un  forfait  pour  tout  ce  qui  concerne  les  travaux  de  terrasse- 
ment et  qu'il  ne  lui  était  dû  aucune  indemnité. 

Pour  justifier  la  fin  de  non-recevoir  qu'il  opposait,  l'État  belge 
invoquait  les  articles  12  et  84  du  cahier  des  chaînes,  qui  sont 
ainsi  conçus  : 

«  Art  1:2.  Indépendamment  des  travaux  et  dépenses  mention- 
nés dans  les  articles  précédents,  l'entrepreneur  sera  tenu,  sur 
l'ordre  qu'il  en  recevra  de  l'ingénieur  en  chef,  d'exécuter  des  tra- 
vaux d'amélioration  et  de  solder  les  dépenses  quelconques,  fiâtes 
même  sans  sa  participation,  jusqu'à  concurrence  pendant  chaque 
année  du  bail,  savoir  : 

n  Pour  le  premier  lot ,  d'une  somme  de  fr.  500. 

M  Pour  le  deuxième  lot,  n  »     !200. 

n  Pour  le  troisième  lot,  h  »     1M). 

I*  Pour  le  quatrième  lot,  •»  m     150. 

»  Pour  le  cinquième  lot,  »  m     150. 

»  Pour  le  sixième  lot,  »  »     150. 

»  Ces  sommes  ne  seront  point  comprises  dans  le  montant 
annuel  du  bail.  Il  sera  en  conséquence  tenu  compte  à  l'entrepre- 
neur, en  sus  du  montant  de  son  entreprise,  de  la  partie  de  ces 
sommes  dont  il  aura  été  disposé. 
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n  II  ne  poarra  être  disposé  d'une  partie  quelconque  de  In 
somme  h  valoir  pour  trayaux  d'amélioration  et  dépenses  impré- 
vues que  moyennant  une  autorisation  expresse  et  préalable  du 
ministre  des  travaux  publics...  » 

»  Art  54.  Il  ne  sera  alloué  à  Tentreprcneur  aucune  indemnité 
à  raison  des  pertes,  dommages  ou  avaries  qu*il  pourrait  avoir 
éprouvés  dans  l'exécution  de  son  entreprise,  k  moins  qu'il  ne  soit 
constaté  que  ces  pertes,  avaries  ou  dommages  proviennent  de  cir- 
constances de  force  majeure  et  n'ont  pas  été  occasionnés  par 
négligence,  déftiut  de  moyens,  fausses  manœuvres  ou  en  général 
par  le  fait  de  l'entrepreneur. 

»  Il  ne  sera  reeevable  k  invoquer  la  force  majeure,  soit  pour 
réelamer  des  indemnités,  à  quelque  titre  que  ce  puisse  être,  soit 
pour  demander  la  remise  de  tout  ou  partie  des  retenues  qu*il 
aurait  encourues,  que  pour  autant  que,  dans  les  dix  jours  des  cir- 
constances ou  événements  d'où  seraient  résultés  les  obstacles  ou 
les  dommages,  il  en  aurait  fait  reconnaître  la  réalité  par  l'adminis- 
tration. 

»  Il  en  serait  de  même  des  faits  que  l'entrepreneur  croirait 
pouvoir  reprocher  à  l'administration  ou  &  ses  agents.  Il  ne  serait, 
en  conséquence,  admis  à  en  argumenter  que  pour  autant  qu'il  en 
aurait  fait  reconnaître  la  réalité  ou  Tinfluence,  au  moment  où  ils 
auraient  été  posés,  ou  dans  les  dix  jours  au  plus  tard.  Dans  aucun 
cas,  il  ne  pourra  baser  une  demande  ou  réclamation  quelconque 
sur  des  ordres  ou  instructions  qui  lui  auraient  été  donnés  verba* 
lement. 

n  Toutes  les  contestations  qui  pourraient  survenir  entre  l'entre- 
preneur et  ringénienr,  conducteurs  ou  autres  agents  de  l'adminis- 
tration, au  sujet  de  l'exécution  ou  de  l'interprétation  d*une  clause 
quelconque  du  présent  devis  et  cahier  des  charges,  seront  sou- 
mises a  l'ingénieur  en  chef,  qui  prononcera  sauf  recours  au  dépar- 
tement des  travaux  publics.  » 

Jugement  du  tribunal  civil  d'Anvers  qui,  sur  les  conclusions 
conformes  du  ministère  public,  accueille  les  exceptions  opposées 
par  l'État. 

Appel. 

Arrêt*  —  «  Attendu  que  l'appelant  demande  que  l'État  soit 
i!ondamné  à  lui  payer  :  1^  la  somme  de  10,977  fr.  51  c;  ^  celle 
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de  26,698  fr.  73  cent. ,  avec  les  intérêts  jadieiaires  de  ces  deux 
sommes,  fondant  cette  demande  sar  ce  que,  ayant  été  décliré 
adj  udicataire  pour  une  période  de  cinq  ans,  à  partir  du  l**  mai  1 85 1 , 
de  l'entretien  des  routes  d*4nyers  k  Breda  jusqu'à  la  frontière  hol- 
iandaise  et  d'Anvers  à  Turnhout,  il  aurait  été  contraint  par  les 
agents  de  l'administration  des  ponts  et  chaussées  d'exécuter, 
en  1851,  des  travaux  extraordinaires  de  terrassement,  qui  i'oot 
soumis  i  des  dépenses  considérables  en  dehors  des  limites  fixées 
par  le  cahier  des  charges  ; 

»  Attendu  que  l'État,  ici  intimé,  soutient  de  son  cAté  que  Ten- 
treprise  de  l'appelant,  constituant,  pour  tout  ce  qui  concernait  les 
travaux  de  terrassemeAt  à  effectuer  aux  deux  routes  susiodiquées, 
un  forfait,  il  n'a  exigé  de  lui  que  la  stricte  exécution  des  obligi- 
lions  que  lui  imposait  le  cahier  des  charges;  que,  si  l'appeisnt 
avait,  comme  il  le  prétend,  exécuté  des  travaux  extraordinaires 
non  compris  dans  son  entreprise,  ce  qui  était  dénié,  sa  rëdanu- 
tiou  de  ce  chef  serait  non  recevable,  à  défaut  de  s'être  conformé 
a  ce  qui  était  prescrit  par  les  articles  12  et  54  du  cahier  des 
charges  ; 

n  Attendu  qu'il  y  a  donc  désaccord  entre  les  parties  sur  l'inter- 
prétation qu'il  y  a  lieu  de  donner  au  contrat  intervenu  entre  elles 
quant  aux  travaux  de  terrassement  ; 

H  Quant  à  la  fin  de  non-reccvoir  tirée  de  l'art.  42  du  contrat, 
:irticle  relatif  à  certains  travaux  d'amélioration  que  l'enlrepreoeor 
pouvait  être  dans  le  cas  d'effectuer  dans  des  limites  déterminées 
(ït  restreintes  : 

«  Attendu  qu'évidemment  les  travaux  cx>nsidérable$  de  terrasse- 
ment, à  raison  desquels  l'appelant  réclame,  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  travaux  d'amélioration  dont  il  s'agit  à  l'art.  12;  que  cet 
article  étant  donc  ici  sans  application,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter 
H  la  fin  de  non-recevoir  que  l'intimé  prétend  y  puiser  contre  la 
demande  principale; 

»  Sur  la  fin  de  non-recevoir  tirée  de  l'art.  54  du  cahier  des 
charges  : 

n  Attendu  qu'il  s'agit  ici,  ainsi  qu'on  vient  de  l'observer  plus 
haut,  d'une  question  d'interprétation  du  cahier  des  charges,  et 
pnr  consc(]uent  du  cas  prévu  par  le  $  4  dudit  art.  54,  auquel  para- 
graphe ne  sont  pas  applicables  les  déchéances  dont  il  est  parié  aux 
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paragraphes  précédeals  ;  qu'ainsi  l'appelant,  en  adressant  sa  récla- 
mation au  ministre  des  travaux  publics,  le  9  juillet  1851,  et  en 
continuant  néanmoins,  comme  il  y  était  tenu,  d'exécuter  tous  les 
trayaux  qu'on  exigeait  de  lui,  a  fait  tout  ce  qu'il  devait  faire  et 
restait  entier  à  faire  valoir  ses  droits  en  justice,  ainsi  qu'il  eu  avait 
fait  la  réserve  formelle  en  réclamant  auprès  de  l'autorité  adminis- 
trative; 

»  Qu'il  n'y  a  donc  également  pas  lieu  de  repousser  la  demande 
de  l'appelant  par  les  fins  de  non-recevoir  tirées  dudit  art.  54; 

»  Au  fond  : 

»  Attendu  qu'il  s'agit  de  rechercher  quel  est  le  sens  qu'il  faut 
donner  au  cahier  des  charges,  quant  à  l'étendue  des  obligations 
de  l'appelant  en  fait  de  travaux  de  terrassement; 

»  Attendu  que,  pour  atteindre  ce  but,  il  faut  combiner  les 
diverses  clauses  de  ce  eontrat  et  les  interpréter  les  unes  par  les 
autres,  en  donnant  h  chacune  le  sens  qui  résulte  de  l'acte  entier; 

»  Que,  s'il  est  vrai  qu'aux  termes  de  l'art.  7,  il  y  a  forfait  quant 
aux  travaux  de  terrassement  et  que  cet  article  est  en  effet  conçu 
en  termes  généraux,  on  doit  reconnaître,  d'un  autre  côté,  que  la 
généralité  de  ces  termes  se  trouve  limitée,  d'abord  par  l'art.  58, 
ensuite  par  le  détail  estimatif  joint  au  cahier  des  charges  et  enfin 
par  un  grand  nombre  d'articles  de  ce  même  contrat  combinés 
entre  eux  et  tous  seulement  relatifs  à  des  travaux  de  simpk  entre- 
tien; 

»  Qu'en  effet,  suivant  l'art.  58,  les  travaux  dont  il  est  question 
à  l'art.  7,  devant  être  terminés  le  i^'juin  de  chaque  année,  donc 
en  un  mois  de  temps,  le  bail  commençant  le  1*'  mai,  il  est  difficile 
d'admettre  que  cet  art.  7  eût  pu  avoir  pour  objet  des  travaux  qui 
obligeaient  à  changer  le  profil  des  routes  et  pour  l'achèvement 
desquels  il  a  fallu,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  retard,  plus  de  cinq 
mois; 

n  Que,  d'après  le  détail  estimatif  fait  par  l'État  lui-même  et 
annexé  au  cahier  des  charges,  les  frais  d'entretien  des  terrasse- 
ments à  effectuer  pour  l'entretien  des  deux  routes  dont  il  s'agit. 
ne  devant  s'élever  par  an,  pour  la  route  de  Turnhout,  qu'à  i  ,400  fr. 
et  pour  celle  deBreda  qu'a  1,000  fr.,  comment  pouvoir  soutenir 
que  le  cahier  des  charges  a  eu  en  vue  des  travaux  de  terrassement 
qui  auraient  donné  lieu  à  des  frais  dont  le  chiffre  serait,  au  dire 
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de  rappelant,  dix  fois  plus  élevé  que  celui  indiqué  par  rintimë 
lui-même; 

N  Qu'on  ne  peut  supposer  que  Tadministration,  qui  a  (ait  ce 
détail  estimatif,  aurait  eommis  une  e^reur  aussi  énorme  dans  son 
estimation  de  Fentreprise,  et  quViprës  tout,  en  admettant  qu'il  y 
ait  eu  erreur  de  sa  part,  il  suffit  que  eette  circonstance  eut  pu 
faire  tomber  en  erreur  l'appelant  lui-même,  quant  à  l'étendue  de 
ses  obligations  pour  les  travaux  de  terrassement,  pour  qu'il  lui  soit 
tenu  compte  des  dépenses  extraordinaires  qu'il  aurait  été  contraint 
de  faire  au  profit  de  l'État^ 

n  Qu'enfin  il  résulte  de  l'intitulé  du  cahier  des  chaires  et  de  la 
combinaison  entre  eux  d'un  grand  nombre  d*articles  de  ce  contrat 
que  le  forfait  stipulé  n'avait  pour  objet,  quant  aux  travaux  de 
terrassement,  que  de  simples  travaux  d'entretien,  comme  ceux 
qui  avaient  été  effectués  les  années  antérieures  sur  ces  mêmes 
routes,  en  vertu  des  contrats  d'entreprise  précédents; 

N  Attendu  que  l'intimé,  ne  reconnaissant  pas  et  ayant  même 
dénié  les  faits  articulés  par  l'appelant,  il  y  a  lien,  ces  faits  étant 
pertinents,  d'admettre  ce  dernier  à  en  faire  k  preuve  ; 

»  Par  ces  motifs,  la  cour,  M.  De  Rytkman,  substitut  du  procu- 
reur général  entendu  en  son  avis,  statuant  sur  l'appel  de  Joseph 
Wambecq,  met  le  jugement  dont  appel  au  néant,  en  ce  qu'il  a 
rejeté  la  demande  de  preuve  faite  par  ce  dernier  et  l'a  déclaré  non- 
recevable  ni  fondé  dans  son  action;  émendant,* déclare  non  fon- 
dées les  fins  de  non*recevoir  opposées  par  l'intimé;  dit  qu'avant 
de  faire  définitivement  droit  au  fond,  il  y  a  lieu  d'admettre  et 
admet  l'appelant  à  faire  la  preure  par  toutes  voies  de  droit  des  faits 
suivants  : 

)»  !•  Que  les  deux  routes  ont  été  construites  primitivement  dans 
le  même  état  qu'elles  ont  été  remises  à  l'appelant  le  i^'mai  4851, 
ou  tout  au  moins  que,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  elles  se 
trouvaient  dans  cette  situation; 

•  2"  Qu'on  n'a  pas  exigé  des  entrepreneurs  précédents  des  tra- 
vaux de  la  nature  de  ceux  dont  il  s'agit  au  procès,  quoique  les 
contrats  fussent  conçus  dans  le  même  sens; 

»  3«  Que  les  travaux  dont  il  s'agit  ne  sont  pas  des  travaux  de 
simple  entretien,  mais  des  travaux  extraordinaires  d'améliora- 
tion; 
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n  4*  Que  ces  travaux  coasistent  dans  la  mise  sous  un  nouveau 
profil  de  routes  dont  Teutretien  seul  était  mis  en  adjudication  ; 

1»  b""  Que  rappelant  a  réellement  effectué  les  travaux  d*amélio- 
ration  et  de  terrassement  énoncés  dans  le  compte  qui  figure  en 
tête  de  l'exploit  introductif  d'instance...  » 


V. 


JUGEMENT  OU  TRIBUNAL  CORRECTIONNEL  DE  TERHONOB,  EN  DATE  DU 
24  JUILLET  i857,  DÉCIDANT  QUE  CELUI  QUI  SE  CROIT  EN  DROIT  DE 
SE  REFUSER  AU  PAIEMENT  DU  DROJT  DE  BARRIÈRE  NE  PEUT  SE  DIS- 
PENSER d'en  faire  la  CONSIGNATION  (articles  9  et  10  de  la  loi  du 
18  mars  1855);  que  c'est  au  contribuable  a  offrir  la  consigna- 
tion ET  NON  AÇ  PERCEPTEUR  A  LA  REQUÉRIR;  QUE  LE  JUGE,  EN  l'aB- 
SENCE  de  la  mention  de  consignation  AU  PROCÊS-VERBAL,  NE  PEUT 
s'abstenir  DE  FAIRE  APPLICATION  DE  l'aRT.  12  DE  LA  LOI,  SANS 
MÊME  RECHERCHER  LE  BIEN  OU  LE  MAL  FONDÉ  DES  MOYENS  PROPOSÉS 

.  POUR  JUSTIFIER  LE  REFUS;  QUE  LE  DROIT  DE  BARRIÈRE  EST  DU  POUR 
LA  DISTANCE  A  PARCOURIR  ET  NON  POUR  LA  DISTANCE  PARCOURUE  ; 
QUE  POUR  QUE  LE  DROIT  SOIT  DU,  U.  NE  FAUT  PAS  PASSER  DEVANT  LE 
poteau;  que  celui  qui  prend  la  route  dans  le  rayon  de  20  MÈ- 
TRES DU  POTEAU,  POUR  SUIVRE  LA  ROUTE  DANS  LA  DIRECTION  OPPOSÉE 
AU  POTEAU,  EST  TENU  DE  PAYER  LE  DROIT;  QUE  LES  DISTANCES  DES 
BARRIÈRES  NE  DOIVENT  PAS  ÊTRE  CALCULÉES  EU  ÉGARD  A  l'eNSEMBLE 
DE  TOUTES  LES  ROUTES  QUI  CROISENT  LE  ROYAUME,  LES  POINTS  DE 
PERCEPTION  AYANT  ÉTÉ  RÉGLÉS  PAR  SECTIONS  DE  ROUTE,  ISOLÉMENT 

ET  POUR  CHACUNE  EN  SON  PARTICULIER  (art.  5  de  la  loî  du  10  mars 

1838);  QUE  LE  CONTRIBUABLE  QUI  SE  CROIT  LÉSÉ  PAR  l'eMPLACE- 
MENT  DE  LA  BARRIÈRE  DOIT  SE  POURVOIR  DEVANT  l'aUTORITÉ  ADMI- 
NISTRATIVE. 

La  brasserie  de  De  Baer  est  située  le  long  de  la  route  provin- 
ciale de  Saint-Nicolas  à  Rieldrecht,  établie  après  la  promulgation 
de  la  loi  du  10  mars  1838;  mais  une  porte  de  sortie  donne  sur 
un  chemin  de  terre  aboutissant  à  la  route  susdite. 

Le  poteau  de  la  barrière  n°  1 ,  établie  sur  la  même  route,  à 
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Tendroit  dit  Les  cinq  rues,  est  place  au  delà  delà  brasserie  de 
De  Baer,  vers  Kîeldrecht,  de  sorte  que,  lorsqu'on  quitte  la  bras- 
serie avec  une  voiture,  pour  se  rendre  à  Saint-Nicolas,  on  ne 
passe  pas  devant  le  poteau,  mais  dans  le  rayon  de  20  mètres  du 
poteau. 

Dans  le  courant  de  4856,  les  prévenus,  qui  sont  domestiques 
de  De  Baer,  se  rendant  de  la  brasserie  de  leur  maître  vers  Saint- 
Nicolas,  passèrent  plusieurs  fois  avec  la  charrette  dans  le  rayon  de 
20  mètres  du  poteau,  et  ils  refusèrent  de  payer  la  taxe,  parie 
double  motif  :  i"*  qu'ils  ne  passaient  pas  devant  le  poteau,  et  ^  que 
la  barrière  n'était  pas  établie  à  5,000  mètres  de  distance  des  di- 
verses barrières  voisines. 

Le  percepteur  des  droits  de  barrière  dressa  plusieurs  procès- 
verbaux  à  charge  des  prévenus,  mais  il  n'exigea  pas  la  consigna- 
tion du  droit* 

Traduits  devant  le  tribunal  de  simple  police  de  Saint-Nicolas, 
les  prévenus  furent  acquittés. 

Le  ministère  public  interjeta  appel  de  ee  jugement. 

JoGEMEifT.  —  »  En  ce  qui  concerne  le  moyen  tiré  de  ce  que  le 
fermier  Ongcna  n'a  pas  exigé  des  intimés  la  consignation  des  droits  * 
dont  il  avait  demandé  le  paiement  : 

t(  Attendu  qu'aux  termes  de  l'art.  9  de  la  loi  du  18  mars  1833. 
le  paiement  du  droit  de  barrière,  requis  dans  la  forme  voulue,  est 
obligatoire; 

»  Que  l'art.  10,  qui  prévoit  le  cas  où  il  y  aurait  doute  relative- 
ment k  la  légalité  de  la  perception  ou  contestation  au  sujet  des 
droits  exigés,  confirme  cette  première  disposition,  en  ordonnant 
que  le  droit  soit  consigné ,  même  alors  qu'une  personne  dont  le 
percepteur  réclame  le  paiement  au  passage  du  poteau  croirait,  pour 
une  cause  quelconque,  n'être  pas  tenue  &  ce  paiement  ; 

»  Attendu  que  la  contexture  de  ces  deux  articles  exprime  la 
volonté  positive  du  législateur  que  le  droit  soit  payé  invariable- 
ment, sinon  consigné;  dispositions  qui  trouvent  leur  sanction  dans 
l'art.  12  de  la  même  loi  ; 

»  Que  c'est  donc  k  tort  que  les  intimés  soutiennent  que  la  con- 
sigation  est  établie  dans  l'intérêt  exclusif  du  percepteur,  et  qu'il 
doit,  dès  lors,  la  requérir  formellement  pour  qu'elle  soit  obli- 
gatoire ; 
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»  Qu'il  est  plus  vrai  de  dire  que  la  mesure  intéresse  les  deux 
parties  :  le  fermier  de  la  barrière,  en  ce  qu'elle  lui  garantit  le 
paiement  de  la  taxe  de  parcours  à  laquelle  il  a  droit;  mais  bien 
plus  spécialement  le  particulier  qui,  se  trouvant  dans  un  des  cas 
d'exception  ou  d*exeaiptioii,  peut,  tout  en  protestant  pour  se 
soustraire  au  paiement  du  droit  qui  lui  est  réclamé,  éviter  la 
poursuite  qu'entraîne  son  refus,  en  consignant  le  montant  de  la 
taxe,  et  n'en  conserve  pas  moins  la  faculté  de  faire  valoir  ses  droits 
à  la  somme  déposée; 

n  Attendu  que  la  déclaration  faite  par  le  préposé  devant  le  pre- 
mier juge  n'a  pas  la  signification  que  lui  prêtent  les  intimés  ; 
qu'elle  n'a  d'autre  portée  que  d'exprimer  sa  confiance  dans  la  sol- 
vabilité de  De  Baer,  relativement  au  paiement  des  sommes  qui 
lui  seraient  dues  du  chef  des  nombreux  passages  avec  ses  voitures 
dans  le  rayon  du  poteau,  mais  ne  saurait  s'interpréter  dans  le  sens 
qu'ils  lui  donnent  pour  en  conclure  que  le  préposé  les  aurait  dis- 
pensés de  la  consignation  ; 

»  Que  le  premier  juge,  en  présence  de  la  déclaration  contenue 
aux  procès-verbaux  dressés  contre  les  intimés,  constatant  leur 
refus  de  paiement  et  l'absence  de  mention  de  consignation,  ne 
pouvait  pas  s'abstenir  de  leur  faire  application  de  l'art.  12,  sans 
même  rechercher  le  bien  ou  mal  fondé  des  moyens  proposés  pour 
justifier  leur  refus  et  sur  lesquels  il  a  motivé  son  renvoi  des  préve- 
nus de  la  plainte  ; 

»  Au  fond  : 

»  Attendu  que  le  droit  de  barrière  est  dû  non  pas  pour  la  dis- 
tance parcourue,  mais  pour  celle  à  parcourir,  et  se  perçoit  consé- 
qoemment  par  avance  à  chaque  passage  au  poteau,  dans  un  rayon 
de  ^0  mètres  de  son  emplacement  ; 

n  Attendu  que  le  mouvement  des  voitures  de  la  brasserie  de 
De  Baer,  civilement  responsable,  s'opère  par  le  chemin  dit  Belle 
straet,  aboutissant  à  la  route,  &  l'endroit  déterminé  pour  la  per- 
ception du  droit  de  la  barrière  n""  i ,  dont  la  limite  s'étend  jusqu'à 
l'angle  de  sa  maison,  formant  le  coia  de  ladite  rue  Belle  straei,  et 
de  la  route,  de  manière  que  les  voitures  se  rendant  de  la  bras- 
serie vers  Saint-Nicolas  doivent  nécessairement  passer  dans  le 
rayon; 

)i  Qu'il  est  indifférent,  au  point  de  vue  de  la  perception  des 
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droits,  si  les  voitures  tenaient  la  roate  avant  d'entrer  dans  le 
rayon  et  le  traversent  de  l'une  extrémité  k  l'autre  en  passant  de- 
vant le  poteau,  ou  ne  prennent  la  route  qu'en  traversant  le  rayon 
à  son  extrême  limite  et  en  deçà  du  point  où  se  trouve  le  poteau, 
puisque  le  droit  est  dà  non  pour  le  passage  devant  le  poteau, 
pour  la  partie  de  route  déjà  parcourue,  mais  se  perçoit  d'avance 
pour  le  parcours  à  faire,  et  qu'il  faut  entendre  par  les  expressions 
à  chaque  passage  au  poteau,  dont  la  loi  se  sert,  le  passage  dans  le 
rayon  des  20  mètres  assignés  à  la  perception  qui  est  indiquée  au 
passant  par  un  poteau,  placé  là  dans  le  but  de  l'avertir  que  c'est 
en  cet  endroit  qu'il  doit  acquitter  la  taxe  à  laquelle  il  est  astreint 
pour  circuler  sur  la  route  ; 

»  Quant  aux  moyens  subsidiaires  : 

»  Attendu  que  la  loi  du  10  mars  1858,  art.  5,  qui  prescrit  qu'il 
ne  pourra  y  avoir  plus  d'une  barrière  à  raison  d'une  distance  de 
;),000  mètres,  ne  doit  pas  s'entendre  en  ce  sens  que  les  barrières, 
sauf  la  tolérance  de  1,000  mètres,  seront  espacées  de  5,000  mè- 
tres l'une  de  l'autre,  mais  bien  que,  sur  l'étendue  d'une  route, 
comme  dans  l'espèce  celle  de  Saint-Nicolas  à  Ricldrecht,  qui  a  une 
longueur  de  46,000  mètres,  il  ne  pourra  y  avoir  que  trois  bar- 
rières ; 

»  Que  les  lois  annuelles  relatives  à  la  perception  des  droits  de 
barrières  et  les  tableaux  y  annexés  démontrent  que  les  distances 
n'ont  pas  été  calculées,  eu  égard  à  l'ensemble  de  toutes  les  routes 
qui  croisent  le  royaume ,  mais  que  les  points  de  perception  ont 
été  réglés  par  section  de  route  isolément  et  pour  chacun  en  son 
particulier; 

»  Que  c'est  en  procédant  d*après  cette  base  établie  par  la  légis- 
lature elle-même,  déterminant,  sur  chaque  section  de  route,  de- 
puis son  point  de  départ  ju$qu*à  son  extrémité,  le  nombre  et 
l'emplacement  des  barrières  que  l'on  peut  établir  sur  chacune 
d'elles,  que  l'arrêté  royal  du  16  octobre  4839,  pris  en  vertu  de  la 
loi  de  délégation  du  40  mars  sus-invoquée,  a,  spécialement  pour 
la  nouvelle  route  de  St.-Nicolas  à  Rieldrecht,  déterminé  le  nom- 
bre des  barrières  à  trois,  sur  un  parcours  de  16,000  mètres; 

»  Que  c'est  donc  par  erreur  que  le  premier  juge  a  interprété 
la  loi  du  48  mars  4838  dans  le  sens  que  toutes  les  barrières  dans 
leur  ensemble,  sans  distinction  de  sections,  doivent  être  espacées, 
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sauf  la  tolérance,  de  5,000  mè(res;  que  cette  loi  n'a  eu  pour  objet 
que  de  fixer  une  limite  à  l'impôt  et  a  laissé  à  l'autorité  adminis- 
trative le  soin  de  déterminer  les  points  de  perception  au  plus  grand 
avantage  de  la  recette,  le  contribuable  en  son  entier  de  se  pour- 
voir devant  cette  administration,  s'il  se  croit  lésé  par  les  disposi- 
tion par  elle  prises  en  exécution  de  la  loi  ; 

»  Qu'en  admettant  même,  comme  il  est  allégué  par  la  défense, 
que  la  barrière  n<>  2  ne  fût  pas  placée  à  la  distance  légale  du  po- 
tean  n®  i,  ce  dont  la  vérification  n'appartient  pas  aux  tribunaux, 
cette  circonstance  serait  sans  influence  dans  l'espèce,  puisqu'il 
s'agit  non  pas  d'un  droit  pour  le  parcours  de  la  distance  entre  le 
poteau  n"^  i  et  â ,  mais  du  droit  réclamé  pour  le  parcours  de  la 
partie  de  la  route  du  poteau  n^  1  vers  le  point  de  raccordement, 
qui  est  le  centre  de  Sain^Nieolas  ; 

»  Quant  &  la  circonstance  invoquée  de  la  bonne  foi  :• 

»  Attendu  que  De  Baer,  civilement  responsable,  s'était  pourvu 
administrativement,  avant  la  date  des  différentes  contraventions 
dont  il  s'agit  dans  la  poursuite  actuelle,  et  qu'il  résulte  des  pièces 
produites  qu'il  n'a  pas  été  écouté  dans  ses  réclamations  ; 

»  Qu'en  présence  de  cette  circonstance,  il  est  difficile  d'admet- 
tre que  c'est  de  bonne  foi  qu'il  a  opposé  un  refus  à  la  demande 
de  paiement  du  droit  ; 

»  Que,  en  fut-il  autrement,  la  consignation  du  montant  du  droit 
exigé  étant  de  rigueur,  et  le  défaut  de  s'être  conformé  à  cette 
exigence  étant  par  lui-même  punissable,  aux  termes  de  l'art.  42 
de  la  loi  invoquée,  il  est  indifférent  que  ce  serait  de  bonne  foi  que 
le  contrevenant  en  aurait  refusé  le  paiement 5 

»  Par  ces  motifs,  le  tribunal...  » 
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VI. 


ARRÊT  DE  LA  COUR  d'aPPBL  DE  LIÈGE,  EN  DATE  DU  30  JUaLBT  1857, 
DÉCIDANT  qu'au  CAS  OU  ,  PAR  LES  ALIGNEMENTS  ARRÊTÉS,  UN  PRO- 
PRIÉTAIRE REÇOIT  LA  FACULTÉ  DE  s'aVANCBR  SUR  LE  SOL  RETRANCHE 
DE  LA  VOIE  PUBLIQUE,  LE  POUVOIR  JUDICIAIRE  N*A  PAS  LE  DROIT  DE 
CONTRÔLER  LA  RÉPARTITION  DE  CE  SOL  FAITE  PAR  l'ÉTAT  ENTRE  LES 

PROPRIÉTAIRES  RIVERAINS*  (Article  53  de  la  loi  du  IGsepteoi* 

bre  1807.) 

Les  aligoemeats  de  diverses  rues  appartenant  à  la  grande  voirie 
dans  la  ville  de  Liège,  ont  été  détermines  et  rectifiés  par  un  arrêté 
royal,  en  date  du  i7  avril  i845. 

Le  tracé  nouveau  de  la  rue  des  Mineurs,  a  rendu  disponible 
un  terrain  assez  vaste  à  céder  aux  riyerains,  en  avant  de  leurs 
propriétés. 

Un  de  ces  riverains,  le  sieur  Lagasse,  voulant  profiter  du  béné* 
fice  de  Tart.  53  de  la  loi  du  16  septembre  4807,  en  s'avançant 
sur  cette  partie  de  la  voie  publique  à  céder  aux  particuliers,  de- 
manda Tautorisatton  de  reporter  la  façade  de  ses  maisons  sur  le 
nouvel  alignement.  Cette  permission  lui  fut  accordée,  à  charge 
de  soumettre  au  collège  échevinal  le  plan  des  constructions  pro- 
jetées. 

Ce  plan  ayant  été  produit,  fut  adopté,  à  condition  de  suivre 
les  indications  du  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  en  ce  qui 
concernait  le  prolongement  des  limites  latérales  de  ses  propriétés 
jusqu'à  Talignement  légal. 

Ces  indications  ne  convinrent  pas  à  Lagasse,  qui  somma  TËtat 
de  lui  céder  le  terrain  qui  se  trouvait  devant  ses  maisons,  en  sui> 
vant  des  lignes  directes  correspondant  aux  murs  latéraux  desdites 
deux  maisons. 

Postérieurement  à  cette  sommation,  dont  il  ne  fut  tenu  aucun 
compte,  TÉtat  vendit  aux  dames  Fontaine  une  partie  du  terrain 
en  face  de  leur  maison. 

Par  suite,  Lagasse  assigna,  conjointement,  l'État  et  les  dames 
Fontaine,  pour  faire  condamner  le  premier,  à  lui  céder  la  portion 
de  terrain  qui  se  trouvait  directement  en  face  de  ses  maisons,  et 
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les  secondes  pour  voir  annuler  tous  actes  contraires  à  sa  pré- 
tention. 

Pour  faire  mieux  comprendre  à  nos  lecteurs  la  réclamation  du 
demandeur,  nous  traçons  ici  l'indication  des  maisons,  de  la  partie 
cédée  et  de  la  rue  ;  la  ligne  pointillée,  perpendiculaire  au  nouvel 
alignement  de  la  rue  des  Mineurs,  indique  la  division  dû  terrain 
cédé,  faite  par  le  conducteur  des  ponts  et  chaussées  au  nom  du 
gouyernement  ;  celle  qui  continue  en  ligne  droite  les  murs  sépa- 
ratjfs  des  héritages  de  Lagasse  et  des  dames  Fontaine,  montre  quelle 
était  la  prétention  du  demandeur. 


RUE 


DES 


MINEURS. 


JuGBMEifT.  —  <c  Dans  le  droit  : 

»  11  s'agit  de  décider,  s'il  y  a  lieu,  en  donnant  à  l'État  l'acte  par 
lui  demandé,  de  déclarer  le  demandeur  non  recevable  ou  mal 
fondé  dans  les  différents  chefs  de  ses  conclusions  : 

»  Attendu,  en  fait,  qu'un  arrêté  royal,  en  date  du' 17  avril  1845, 
approuva  plusieurs  délibérations  du  conseil  communal  de  Liège, 
concernant  la  fixation  des  alignements  des  rues  de  cette  ville, 
faisant  partie  de  la  grande  voirie,  et  ordonna  en  conséquence  que 
les  rues  formant  les  traverses  de  la  ville  de  Liège  seraient  recti- 
fiées et  élargies,  conformément  aux  alignements  mentionnés  dans 
ces  délibérations  et  aux  plans  y  annexés,  approuvés  par  le  minis* 
tre  de  Tintérieur ,- 
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M  Qu'au  nombre  de  ces  rues  se  trouve  celle  dite  rue  des  Minêurêy 
où  sont  situëes  les  maisons  des  parties  ici  en  cause,  et  que,  par 
suite  de  ce  tracé  nouveau,  une  partie  de  cette  rue  devint  disponi- 
ble, ce  qui  pouvait  autoriser  les  riverains  i  avancer  sur  la  voie 
publique,  aui  termes  de  l'art.  93  de  la  loi  du  16  septembre  1807} 

»  Que,  pour  profiter  de  cette  loi,  le  demandeur  Lagasse  s'a- 
dressa à  l'autorîté  administrative,  afin  d'obtenir  l'alignement  à  soir 
vre  pour  reporter  lafoçade  de  sa  maison, ruedes  Mineurs,  n'^'âl-ôd, 
sur  Talignement  légal  ;  ce  qui  lui  fut  accordé  par  arrêté  dn  col- 
lège des  bourgmestre  et  échevins,  du  19  mai  1854,  approuvé  par 
la  députation  permanente  du  conseil  provincial,  le  5  avril  1855, 
à  charge  par  lui  de  soumettre  préalablement  le  plan  de  ses  con- 
structions projetées  au  règlement  sur  la  bâtisse,  du  30  août  i839  ; 

»  Que,  par  arrêté  du  même  collège,  du  38  juin  suivant,  ledit 
plan  fut  approuvé,  en  renvoyant  le  demandeur  à  s'adresser  à  M.  le 
gouverneur  de  la  province,  pour  faire  régler  le  prix  du  terrain 
appartenant  à  l'État  et  à  incorporer  dans  sa  propriété,  et  suivre, 
en  ce  qui  concerne  le  prolongement  des  limites  latérales  de  sa 
propriété  jusqu'à  l'alignement  légal,  les  indications  qui  lui  seront 
données  par  le  conducteur  des  ponts  et  chaussées; 

»  Que,  le  demandeur  n'ayant  pas  voulu  accepter  ces  indica- 
tions, il  fit,  par  exploit  du  14  septembre  1855,  notifier  à  TÉtat 
une  sommation  de  lui  faire  cession,  en  suivant  une  ligne  directe, 
du  terrain  qui  se  trouvait  vis-à-vis  de  ses  maisons,  et  prolesta 
contre  toute  cession  qui  serait  faite  au  préjudice  de  ses  droits  ; 

«  Attendu  que  postérieurement  et  par  acte  passé  devant  le  no- 
taire Desart,  le  21  février  dernier,  l'État  a  cédé  aux  dames  Fon- 
taine, partie  Spineux,  une  partie  de  ierraia  en  iaee  de  leur  maison 
cotée  33-37,  délimitée  comme  audit  acte;  que cellea-ei, élevant 
des  constructions  sur  ledit  terrain,  le  demandeur  les  a  fiiit  assi*- 
gner,  conjointement  avec  l'État,  par  exploits  des  24  et  25  avril 
dernier,  aux  fins  de  voir  dire  : 

)»  l""  Qu'il  est  fondé  à  exiger,  en  vertu  de  l'article  53  de  la  loi 
de  1807  précité,  que  l'État  lui  cède,  suivant  estimation  à  faire  par 
expert,  la  portion  de  terrain  qui  se  trouve  directement  en  face  de 
ses  deux  maisons,  situées  à  Liège,  rue  des  Mineurs,  n"^  27-39  et 
25-38; 

»  2"*  Déclarer  nulle,  à  son  égard,  toute  cession  ou  dialributioo 
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de  terrain  qui  aurait  pour  résultat  de  porter  atteinte  au  droit  que 
lui  garantit  la  loi  susmentionnée  et  spécialement  la  cession  faite 
aux  dames  Fontaine  ; 

1»  30  Faire  défense  a  ces  dernières  de  bâtir  sur  la  partie  de  ter- 
rain qui  peut  leur  avoir  été  cédée  en  face  des  malsons  du  deman- 
deur; 

»  4<>  Il  a  conclu,  en  outre,  h  l'audience,  &  ce  que  le  tribunal 
ordonnât  la  démolition  des  constructions  éicTées  par  les  dames 
Fontaine  sur  ce  terrain,  au  mépris  de  l'action  intentée  ; 

»  5*  n  concluait  enfin  à  ce  que,  dans  tous  les  cas,  l'État  belge 
fut  condamné  aux  dommages-intérêts  résultant  des  actes  qu'il  a 
posés; 

»  Que  FÉtat,  en  demandant  acte  de  ce  qu'il  prend  fait  et  cause 
pour  les  dames  Fontaine,  soutient  cette  action  non  recevable,  et 
dans  tous  les  cas  mal  fondée; 

i>  Attendu,  sur  le  premier  chef  des  conclusions,  que  l'État  dé- 
fendeur ne  conteste  pas  que  le  demandeur  puisse,  aux  termes  de 
l'art.  55  de  la  loi  du  16  septembre  1807,  recevoir  la  faculté  de 
s'avancer  sur  la  voie  publique,  et  d'obtenir  à  cet  effet  la  cession  du 
terrain  situé  entre  sa  maison  et  le  nouvel  alignement  tracé  pour 
cette  voie  ; 

»  Que  la  seule  question  qui  divise  les  parties  est  desavoir  si, 
comme  le  prétend  le  demandeur,  ce  terrain  doit  lui  être  cédé  par 
rÊtat  en  ligne  directe,  correspondant  aux  murs  latéraux  de  ses 
deux  maisons,  et  dans  toute  la  largeur  de  la  façade  de  celles-ci,  ou 
bien,  si  l'État  ne  satisfait  pas  aux  prescriptions  delà  loi  du  f  6  sep- 
tembre 1807,  en  offrant  h  Lagasse  de  lui  abandonner  la  portion 
de  terrain  que  le  plan  d'alignement  détermine,  en  face  de  sa  mai- 
son et  qui  se  trouve  limitée  par  des  lignes  perpendiculaires  tracées 
sur  ledit  plan  ; 

n  Attendu,  sur  ce  point,  que  l'État,  propriétaire  du  terrain  qui 
faisait  partie  de  la  grande  voirie,  ne  peut  pas  être  obligé,  d'une 
manière  absolue,  &  en  abandonner  la  propriété;  que,  notamment 
il  peut  vouloir  la  conserver  pour  tel  usage  d'utilité  publique  qui 
pourrait  lui  convenir,  et,  partant,  décider  que  le  terrain  retran- 
ché de  la  voirie  ne  sera  pas  cédé  au  propriétaire  riverain  ;  qu'aussi 
l'art.  S5  de  la  loi  du  16  septembre  1807,  ne  confère  pas  au  pro- 
priétaire le  droit  absolu  de  s'avancer  sur  la  voie  publique  lorsque. 
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par  suite  des  alignements  arrêtés,  des  terrains  deviennent  dispo- 
nibles; il  ne  parle,  au  contraire,  que  du  propriétaire  pouvant  rece- 
voir la  faculté  de  s'avancer  ainsi; 

»  Qu'il  suit  donc  des  termes  de  la  loi  qu'il  faut  un  acte  de  l'au- 
torité k  ce  cempétente  pour  que  ce  propriétaire  puisse  user  de 
semblable  faculté;  qu'on  peut  conclure  de  là  que,  quand  l'Étal 
confère  cette  faculté,  il  peut,  comme  tout  autre  propriétaire  parti- 
culier, stipuler,  lorsqu'il  cède  tout  ou  partie  de  sa  propriété,  telles 
conditions  qu'il  juge  convenables  dans  l'intérêt  général,  pourvu 
néanmoins  qu'en  ce  faisant,  il  ne  porte  aucune  atteinte  aux  droits 
privés  qui  pourraient  être  acquis  avant  cette  aliénation  ; 

»  Attendu  que  ces  principes  sont  spécialement  applicables  à  l'es- 
pèce; que  le  demandeur  Lagasse  n'a  pas  seul  droit  exclusif  à  la 
cession  du  terrain  retranché  de  la  voie  publique,  sur  lequel  il 
n'avait  aucun  droit  de  propriété  préexistant  ;  qu'il  existe  d'autres 
propriétaires  riverains,  qui  ont  un  droit  égal  au  sien  pour  obtenir 
la  cession  des  terrains  contigus  à  leur  propriété  pour  pouvoir 
s'avancer  sur  la  voie  publique,  conformément  au  plan  arrêté; 

»  Qu'en  ce  cas,  l'État  a  l'obligation  comme  le  devoir  de  combi- 
ner les  intérêts  divers  de  tous  et  chacun  de  ces  propriétaires  ayant 
un  droit  égal  dans  la  distribution  et  la  répartition  des  terrains  qui 
doivent  passer  du  domaine  public  dans  la  propriété  privée; 

»  Que  c'est  ce  qu'il  a  fait  dans  la  cause  actuelle;  qu'il  a  accorde 
à  chaque  riverain  une  cession  de  terrain  qui,  d'après  l'état  des 
lieux,  nécessitait  une  réduction  proportionnelle  de  la  façade  qu'ils 
auront  sur  le  nouvel  alignement  tracé; 

•  Que,  spécialement,  vu  la  différence  minime  qui  existe  entre 
l'étendue  de  l'ancienne  façade  des  maisons  du  demandeur  et  celle 
qui  lui  est  garantie  par  l'offre  de  cession  du  terrain  en  face  de  ses 
propriétés,  le  tribunal  ne  pourrait  qu*approuver  le  mode  équitable 
de  répartition  adopté  par  l'autorité  administrative,  en  supposant 
qu'il  fut  compétent  pour  contrôler,  sous  ce  rapport,  les  actes  de 
cette  autorité,  ce  qui  sera  examiné  ci-après; 

»  Attendu  que  c'est  en  vain  que  le  demandeur  soutient  que  le 
terrain  à  céder  par  l'État  doit  être  fixé  au  moyen  de  lignes  pro- 
longées, è  partir  des  murs  latéraux  de  ses  deux  maisons,  puisque 
l'art.  53  de  la  loi  de  4807,  Xout  en  lui  accordant  la  faculté  de 
s'avancer  sur  la  voie  publique,  ne  détermine  aucunement  com- 
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ment  5'of>érera  cet  avaDcement;  que  la  loi  elle-même,  loin  de  lui 
conférer  un  droit  aussi  exorbitant,  suppose  que  tout  le  terrain 
peut  ne  pas  lui  être  cédé,  car  elle  ne  l'oblige  qu'à  payer  le  terrain 
qui  lui  sera  cédé  ; 

1»  Que,  du  reste,  la  loi,  d'après  les  considérations  ci-dessus  dé- 
veloppées,  ne  peut  être  ainsi  interprétée;  que  le  système  du  de- 
mandeur, s'il  était  appliqué  d*une  manière  aussi  absolue  qu'il  le 
prétend,  aurait  en  effet  pour  résultat  de  priver  d'autres  proprié- 
taires, ayant  comme  lui  des  droits  égaux  aux  siens,  comme  il  a 
été  dit  ci-dessus,  de  la  faculté  de  s'avancer  sur  la  voie  publique, 
d'obtenir  même  accès  à  celle-ci  et  d'enclaver  des  propriétés  qui 
précédemment  jouissaient  de  cet  avantage; 

»  Qu'il  pourrait  même  résulter  que,  à  raison  de  la  consignation 
spéciale  des  propriétés  riveraines,  des  lignes  ainsi  prolongées  ar- 
riveraient k  des  points  de  sections  qui  placeraient  les  propriétaires 
dans  l'impossibilité  d'arriver  à  la  voie  publique,  sans  que  l'on  pût 
déterminer  lequel  devrait  céder  le  pas  à  l'autre; 

»  Attendu  que  tel  résultat  n'est  ni  dans  le  texte  ni  dans  l'esprit 
de  la  loi  du  16  septembre  1807,  et  qu'il  légitime  de  la  manière 
la  plus  complète  le  mode  de  répartition  adopté  par  Tautorité  ad- 
ministrative ;  qu'il  en  résulterait  ultérieurement  que  l'État,  s'il 
était  forcé  de  faire  ainsi  à  l'intérêt  privé  la  cession  des  terrains  re- 
tranchés de  la  voie  publique,  se  verrait  exposé  k  des  dommages- 
intérêts  considérables  vis-à-vis  des  propriétaires  ainsi  enclavés,  et 
qu'on  ne  peut  lui  refuser  le  droit  qui  appartiendrait  à  tout  parti- 
culier, de  ne  pas  céder  sa  propriété  à  des  conditions  aussi  oné- 
reuses à  l'intérêt  général  ; 

>»  Attendu,  au  surplus,  que,  pour  que  le  propriétaire  puisse 
s'avancer  sur  la  voie  publique,  il  ne  suffit  pas  qu'il  y  ait  un  plan 
général  d'alignement ,  arrêté  conformément  à  l'art.  52  de  la  loi 
du  i6  septembre  1807,  il  faut,  en  outre,  que  l'autorité  compétente 
lui  trace  un  plan  particulier  d*alignement  pour  s'avancer  sur  la 
voie  publique  et  que  ses  plans  de  bâtisse  soientapprouvés,  d'après 
le  jièglement  spécial  de  la  ville,  du  50  août  1839;  que,  dans  l'es- 
pèce, et  en  ce  qui  concerne  l'alignement,  le  demandeur  s'est  con- 
formé aux  prescriptions  de  la  loi,  mais  que  ses  plans  de  bâtisse 
n'ont  été  approuvés  que  sous  la  condition  qu'il  suivrait,  en  ce  qui 
concerne  le  prolongement  des  limites  latérales  de  sa  propriété  jus- 
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qu'à  Talignement  légal,  les  indications  qui  loi  seraient  données 
par  le  conducteur  des  ponts  et  chaussées; 

n  Que  Tobjet  de  Taction  du  demandeur  tend  directement  a  se 
soustraire  à  ces  conditions  lui  imposées  par  Tautorité  administra- 
tive dans  les  limites  de  ses  attributions,  aux  termes  de  l'art.  76, 
n""  8,  de  la  loi  communale,  conditions  qui  font  ainsi  partie  de  Taii- 
gnemenl  lui  accorde; 

»  Que,  tant  que  cette  décision  existe  et  n*a  pas  été  réformée 
par  les  autorités  compétentes  déterminées  par  la  loi,  les  tribunaux 
eux-mêmes  sont  sans  attributions  pour  le  faire,  à  moins  d'empiéter 
sur  les  pouvoirs  de  l'autorité  administrative,  ce  qui  leur  est  défendu 
par  les  lois  des  ^4  août  1790  et  6  fructidor  an  111,  qui  n'ont  pas 
été  abrogées  ni  altérées  par  les  lois  postérieures  ni  par  notre  con- 
stitution actuelle; 

>•  Attendu  que  c'est  dans  cet  excès  de  pouvoirs  que  tomberait  le 
tribunal,  s'il  autorisait  le  demandeur  à  bâtir  sur  des  indications 
autres  que  celles  tracées  par  le  conducteur  des  ponts  et  chaussées; 

n  Qu'à  la  vérité,  l'art.  76,  n"*  3,  de  la  loi  communale  ouvre  le 
recours  aux  tribunaux,  s'il  7  a  lieu,  mais  que  cette  disposition  ne 
peut  s'entendre  que  des  droits  de  propriété  préexistants  à  l'appro- 
bation des  plans  de  bâtisse,  ce  qui  n'existe  pas  dans  l'espèce  ; 

»  Que,  de  tout  ce  qui  précède,  il  suit  que  la  conclusion  première 
du  demandeur,  de  même  que  celle  en  dommages-intérêts  qui  n'en 
est  que  raccessoire,  ne  peut  être  accueillie  ; 

»  Attendu,  quant  au  second  et  au  troisième  chefs,  concernant 
la  cession  de  terrain  consentie  par  l'État  aux  dames  Fontaine , 
qu'elle  a  été  faite  dans  la  limite  des  droits  que  l'État  possédait, 
tant  eu  qualité  de  propriétaire  qu'en  exécution  du  plan  arrêté  et 
de  la  répartition  équitable  du  terrain  retranché  de  la  voirie,  sui- 
vant les  considérations  énoncées  précédemment  ;  que,  dans  ces 
circonstances,  la  cession  dont  il  s'agit  est  parfaitement  valable  ; 
qu'elle  ne  porte  aucune  atteinte  aux  droits  du  demandeur,  qui  ne 
possédant  aucun  droit  préexistant  de  propriété  sur  l'objet  cédé, 
n'est  pas  recevable  à  demander  la  nullité  d'une  cession  consentie 
par  le  véritable  et  légitime  propriétaire  ; 

»  Attendu  que,  par  les  mêmes  motifs,  il  n'y  a  pas  lieu  défaire 
défense  aux  dames  Fontaine  de  bâtir  sur  le  terrain  leur  cédé,  ni 
(l'ordonner  la  démolition  des  constructions  par  elles  faites,  même 
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pendetUe  lite,  en  vertu  de  leur  titre  de  proprictd;  qu'il  y  a  d'autant 
moins  lieu  d'ordonner  cette  démolition  que  ces  constructions  ont 
été  élevées  par  elles  en  suite  de  l'alignement  leur  tracé  par  l'auto- 
rité compétente  pour  contrôler,  modifier  ou  changer; 

»  Qu'en  effet,  le  droit  de  fixer  les  alignements  comprend  la 
largeur,  les  angles  et  les  dispositions  des  constructions  ; 

»  D'où  il  suit  que  le  droit  d'accorder  des  concessions  de  terrains 
retranchés  de  la  voirie ,  d'en  faire  la  distribution  entre  les  ayants 
droit  et  de  déterminer  les  limites  respectives  des  terrains  concédés, 
fait  partie  intégrante  du  pouvoir  de  tracer  les  alignements; 

»  Par  ces  motifs ,  et  ouï  M.  Debrée,  juge  suppléant  faisant 
fonctions  de  ministère  public,  en  ses  conclusions  conformes,  le 
tribunal ,  en  donnant  à  l'État  l'acte  par  lui  demandé,  déclare  le 
demandeur  non  recevable  et  mal  fondé  dans  ses  différents  chefs  et 
conclusions,  et  le  condamne  aux  dépens....  m 

Sur  appel,  la  cour  a  rendu  l'arrêt  suivant  : 

Aarét.  —  Dans  le  droit  : 

«  Y  a-t-il  lieu  de  confirmer  le  jugement  dont  est  appel? 

»  Considérant  que  le  terrain  dont  il  s'agit  était  dans  le  domaine 
public,  comme  la  rue  elle-même  dont  il  faisait  partie  ;  que,  par- 
tant, l'État  pouvait  en  disposer  comme  il  pouvait  convenir  à  l'in- 
térêt général  ; 

n  Que  l'art.  55  de  la  loi  du  16  septembre  1807  ne  porte  aucune 
atteinte  à  ce  principe,  puisqu'il  ne  permet  au  riverain  d'avancer 
ses  constructions  sur  le  nouvel  alignement  qu'avec  l'autorisation 
de  l'administration;  que  le  pouvoir  judiciaire  n'a  donc  pas  à 
contrôler  le  travail  administratif,  qui  répartit  entre  les  pro- 
priétaires intéressés  la  partie  du  sol  retranchée  de  la  rue  des 
Mineurs  ; 

»  Qu'au  surplus,  la  répartition  est  faite  équitabicment  et  ne 
donne  à  personne  le  droit  de  se  plaindre  ;  que  la  question  d'indem- 
nité ne  pourrait  surgir  que  dans  le  cas  seulement  où  le  redresse- 
ment de  la  route  et  le  délaissement  du  terrain  n'offriraient  pas  un 
dédommagement  suffisant  pour  le  dommage  causé  aux  maisons 


riverames  ; 


»  Considérant  que  si  l'État  a  reconnu ,  en  première  instance, 
la  garantie  qu*il  devait  aux  intimées,  celles-ci  n'en  avaient  pas 
moins  intérêt  ft  appeler  leur  garant  en  instance  d'appel,  pour  y 
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prendre  leur  défense  et  supporter,  le  cas  échéant,  les  condamna- 
tions récursoîres  provoquées  à  sa  charge  ; 

M  Par  ces  motifs,  la  cour,  sans  s'arrêter  h  la  conclusion  subsi- 
diaire de  l'appelant,  qui  est  déclaré  non  fondé  en  icelle,  met 
l'appellation  au  néant,  avec  amende  et  dépens  envers  toutes  les 
parties • 


VII. 

ARRÊT  DE  LA  COUR  D^APPEL  DE  BRUXELLES,  EN  DATE  DU  3  AOiJt  1857. 
DÉCIDANT  QUE  LES  TRIBUNAUX  SONT  COMPIÎTENTS  POUR  CONNAtTREDES 
DOMMAGES  CAUSÉS  AUX  PROPRIÉTÉS  PRIVÉKS  PAR  LES  MESURES  DE 
l'autorité  administrative  PRISES  DANS  LE  CERCLE  DE  SES  ATTRI- 
BUTIONS, A  l'effet  de  prévenir  DES  DÉSASTRES  PUBLICS;  QUE  SI 
NÉANMOI?(S  LES  MESURES  ETAIENT  COMMANDÉES  PAR  LE  BESOIN  IMPÉ- 
RIEUX DE  PRÉVENIR  DES  DÉGÂTS  CONSIDÉRABLES  QUE  RENDAIT  IMMl- 
MENTS  LA  CHUE  EXTRAORDINAIRE  d'uNB  RIVIÈRE,  l'aCTION  EN  DOM- 
MAGES-INTÉRÊTS DOIT  ÊTRE  REPOUSSÉE,  LES  ACTES  ADMINISTRATIFS 
qu'elle  INCRIMINE  n'aTANT  ÉTÉ  QUE  i/eXERCICE  d'uN  POUVOIR  AYANT 
SON  PRINCIPE  DANS  LES  LOIS  EXISTANTES  ET  LE  DROIT  DE  LA  LÉGI- 
TIME défense;  que  peu  importe  que  les  RIVERAINS  LÉSÉS  n'aIENT 
PAS  ÉTÉ  AVERTIS  DES  MESURES  A  PRENDRE. 

Le  If)  août  i8!$0,  les  eaux  de  la  Senne,  débordées  à  la  soite  do 
pluies  fortes  et  continues,  atteignirent,  aux  environs  de  Hal,  urne 
élévation  dont  on  n'avait  pas  d'exemple.  Vers  le  48*  bief  du  can«nl 
de  Gharicroi  qui,  en  cet  endroit,  côtoie  la  rivière,  elles  dépassèrent 
la  hauteur  des  digues  et  se  répandirent  dans  le  bief,  entre  cette 
écluse  et  la  49*,  avec  une  telle  abondance  qu'elles  compromirent 
la  sûreté  des  travaux  d'art  et  menacèrent  d'un  désastre  toute  la 
contrée,  mais  principalement  la  ville  de  Hal.  L'administration 
communale,  d'accord  avec  l'ingénieur  de  l'État  chargé  du  service 
du  canal,  ayant  fait,  dans  la  rive  droite  du  eanal,  des  coupures 
pour  rejeter  les  eaux  qui  y  avaient  pénétré  du  côté  opposé  k  la 
ville  de  Hal,  dans  la  vallée  où  coule  en  cet  endroit  la  rivière,  il  en 
résulta  de  grands  dommages  pour  la  fabrique  voisine  de  Cappel- 
lemans. 
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Aussi  le  25  novembre  1850  assigna-t-il  devant  le  tribunal  de 
Bruxelles  la  ville  de  Hal  et  l'État  belge  pour  s'entendre  déclarer 
responsables  envers  lui  des  pertes  et  dégâts  matériels  éprouvés  dans 
son  établissement .  Dans  la  nuitdu  1 6  août  1 850,  disait-il,  sa  fabrique 
de  porcelaine,  située  à  TEstroppe,  près  de  Hal,  avaitété  subitement 
envahie  par  les  eaux  avec  une  violence  torrentielle;  elles  avaient 
causé  des  ravages  considérables,  abattu  des  murs,  brisé  des  clô- 
tures solides,  produit  des  dégâts,  détruit  des  marchandises  et  des 
matières  premières  pour  une  valeur  importante  ;  cette  irruption 
des  eaux  n'avait  pas  été  le  résultat  naturel  de  leur  crue,  mais  le 
fait  des  agents  de  l'État  et  de  Tadministratioii  communale  de  Hal 
qui,  sans  avis  préalable  donné  au  demandeur,  avaient  fait  rompre 
la  digue  en  plusieurs  endroits,  notamment  entre  le  pont-canal 
près  la  station  de  Hal  et  Téeluse  en  amont  de  la  fabrique  du  deman- 
deur; le  conducteur  des  ponts  et  chaussées  Mottin  et  les  autorités 
de  Hal  avaient  fait  pratiquer  huit  coupures  d'une  largeur  de  2  à 
5  mètres  et  demi,  lesquelles  eurent  pour  effet  de  faire  conver- 
ger les  eaux  avec  violence  et  par  chute  vers  la  fabrique  et  dV 
causer  les  ravages  dont  le  demandeur  poursuivait  la  réparation. 

Le  17  mai  1851,  un  jugement  interlocutoire  admit  les  parties 
a  la  preuve  des  divers  faits  articulés. 

Les  enquêtes  établirent  clairement  les  causes,  la  marche  et  les 
effets  de  l'inondation.  Les  témoins  reconnurent  généralement  que 
les  mesures  prises  étaient  d'une  indispensable  nécessité  et  les  seules 
possibles  pour  prévenir  un  plus  grand  désastre  dont  le  demandeur 
eût  été  la  première  victime. 

Il  y  avait  force  majeure,  disaient  les  défendeurs.  Les  eaux 
débordées  de  la  riyière  avaient  fait  irruption  dans  le  canal  ;  elles 
menaçaient  les  ouvrages  d'art,  elles  faisaient  en  même  temps  peser 
sur  toute  la  contrée,  sur  la  ville  de  Hal  et  sur  la  fabrique  du 
demandeur  lui-même,  le  danger  le  plus  grave;  c'est  pour  débar- 
rasser le  canal  de  ces  eaux  étrangères  et  pas  au  delà,  ear  les  cou- 
pures n'ont  pas  dépassé  la  ligne  ordinaire  de  flottaison,  c'est  pour 
détourner  un  danger  qui  menaçait  la  sûreté  d'un  grand  nombre 
de  citoyens  et  leurs  propriétés,  que  des  mesures  d'une  nécessité 
incontestable  ont  été  prises,  affn  de  repousser  l'agression  des  eaux 
et  de  les  renvoyer  dans  la  Senne  et  dans  la  vallée  d'où  elles 
venaient  et  où  elles  trouvèrent  leur  cours  naturel.  Dans  de  telles 

3. 
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circonstances,  Taulorité  publique  n'a-Mle  pas  use  d'un  pouvoir 
légitime  et  peut-elle  être  exposée  à  des  réparations? 

La  décision  suivante  statua  sur  cette  question,  ainsi  que  sur 
une  exception  d'incompétence  qu'elle  indique  suffisamment  : 

JuGEMBNT.  —  «  Au  principal  : 

M  Sur  l'exception  tirée  de  Tincompétence  du  pouvoir  judiciaire 
pour  juger  l'utilité  et  la  convenance  d'une  mesure  prise  par  Fad- 
ministration  dans  le  cercle  de  ses  attributions  : 

»  Attendu  que  l'action  du  demandeur  n'a  pas  pour  objet  d'ob- 
tenir du  tribunal  des  défenses  contre  l'exécution  d'une  mesure 
administrative;  qu'elle  tend  simplement  &  faire  allouer  au  deman- 
deur des  dommages<intéréts,  parce  qae  celui-ci  maintient  que 
l'inondation  dont  il  4  souffert  n'a  pas  été  le  résultat  naturel  de  la 
crue  des  eaux,  mais  du  fait  des  agents  de  l'État  et  de  l'administra- 
tion communale  de  Hal  ; 

»  Attendu  que  l'action ,  ainsi  déterminée,  met  en  question  on 
droit  civil  que  l'art.  9a  de  la  constitution  a  placé  dans  le  ressort 
exclusif  des  tribunaux  ; 

"  Attendu  que  pour  décider  du  fondement  de  cette  action,  il 
appartient  au  tribunal  d'apprécier  si  le  fait  dont  se  plaint  le  deman- 
deur a  ou  non  lésé  ses  droits,  et  si  cette  lésion  donne  lieu  a  répa- 
ration, dans  les  termes  des  articles  i58â  et  suivants  du  code 
civil; 

»  Au  fond  : 

»  Attendu  qu'il  est  suffisamment  prouvé  que  l'inondation  dont 
il  s'agit  a  été  causée  par  les  eaux  de  la  Senne,  qui,  grossies  par  los 
pluies  subites  et  sorties  de  leur  lit,  vinrent  se  déverser  dans  le 
canal  de  Charleroi  à  l'endroit  de  la  48*  écluse  et  qui,  franchissant 
ensuite  les  digues  de  ce  canal  en  aval  du  pont  du  chentin  de  fer 
et  aux  abords  du  pont-canal,  allèrent  inonder  les  localités  avoisi- 
nantes  et  notamment  la  fabrique  du  demandeur; 

»  Attendu  qu'il  est  constant  que  les  eaux  avaient  déjà  envahi 
cette  fabrique  bien  longtemps  avant  le  nsoment  où  la  première 
coupure  fut  pratiquée  au  chantier  Fontaine  ; 

»  Attendu  qu'en  admettant  que,  par  le  fait  soit  de  cette  cou- 
pure, soit  de  l'une  ou  de  plusieurs  des  sept  coupures  qu«  Tingé- 
uieur  Motlin,  d'accord  avec  l'administration  de  la  ville  de  Hal,  n 
fait  pratiquer  dans  les  digues  du  canal  de  Charleroi,  les  eaux  se 
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soient  portées  avec  plus  de  yiolence  sur  la  propriété  du  demaodeur, 
toujours  est- il  que  l'administration  n*a  pas  fait  pratiquer  ces  cou- 
pures^ dont  le  plafond  est  resté  au-dessus  de  la  ligne  de  flottaison 
d'environ  10  à  !25  centimètres,  dans  le  but  de  nuire  au  deman- 
deur, m^is  qu'elle  l'a  fait  pour  prévenir  la  rupture  immédiate  des 
dif;ues  du  canal  et  éviter  par  suite  les  terribles  désastres  dont  cette 
rupture  menaçait  la  contrée; 

»  Attendu  qu'en  agissant  de  la  sorte,  les  préposés  de  l'adminis- 
tration n'ont  pas  commis  une  faute  donnant  ouverture  à  répara- 
tion; que  les  ouvrages  qu'ils  ont  exécutés  en  vue  de  garantir  la 
ville  de  Hal  et  les  environs  se  justifient  par  la  nécessité  de  la  légi- 
time défense  ; 

»  Attendu  que  telle  est  notamment  la  décision  que  porte  la 
loi  2,  §  9,  D.,  lib.  59,  tit.  ô,  de  Aqua  et  aquœ  pluviœ  arcendœ; 

y*  Attendu  que  le  demandeur  argumente  en  vain  de  l'art.  C40 
du  code  civil  ;  qu'il  s'agit,  dans  l'espèce,  du  débordement  d'une 
rivière  et  que  ce  débordement  est  un  cas  de  force  majeure  qui  ne 
peut  être  comparé  au  cours  naturel  des  eaux  ; 

»  Attendu  que  vainement  encore  le  demandeur  fait  appel  à 
l'art.  14  de  la  constitution  et  à  la  loi  Rhodia  dejactu;  que  l'arti- 
cle M  de  la  constitution  est  inapplicable,  parce  que  le  demandeur 
n'a  été  dépossédé  d'aucune  partie  de  sa  propriété,  et  que  le  dom- 
mage souffert,  en  supposant  qu'il  ait  pu  être  aggravé  par  l'effet 
d'une  ou  plusieurs  des  coupures  ci-dessus  mentionnées,  a  été  le 
résultat  d'un  fait  licite;  que  la  loi  Rhodia  demeure  également  sans 
application  possible  contre  l'État  et  contre  la  ville  de  Hal;  que, 
dans  l'hjpotbèse  gratuite  que  le  demandeur  pût  baser  une  rédama- 
raation  sur  le  principe  de  cette  loi,  la  réclamation  ne  pourrait  être 
formée  que  contre  les  intéressés  qui  auraient  prétendument  pro- 
fité de  la  mesure  dont  le  demandeur  se  dit  la  victime,  et  ce  seule- 
ment dans  la  proportion  du  profit  que  chacun  d'eux  en  aurait 
i*etiré; 

H  Attendu  que  le  demandeur  soutient  k  tort  que  l'État  se  trouve 
en  cause  à  titre  de  son  domaine  privé,  c'est-à-dire  comme  proprié- 
taire du  canal  de  Charleroi  ;  qu'il  suffit  de  lire  l'exploit  introduc- 
tif  pour  demeurer  convaincu  que  l'État  a  été  assigné  dans  la  per* 
sonne  du  ministre  des  travaux  publics  pour  répondre  comme 
administration  publique  du  fait  de  l'ingénieur  Mottin,  tout  comme 
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la  ville  de  Hal  a  été  assignée  pour  prester  le  fait  de  son  collège  des 
bourgmestre  et  échevins; 

»  Attendu  enfin  que  le  demandeur  ne  peut  imputer  à  faute  soit 
k  l'État,  soit  à  la  ville  de  Hal  d'avoir  fait  les  coupures  sans  aver- 
tissement préalable  ;  que  pareil  avertissement  était  impo3sible  en 
présence  de  l'urgence  des  circonstances,  et  que  d'ailleurs  le  deman- 
deur se  trouvait  suflSsamment  en  demeure  de  se  prémunir,  puis- 
qu'il avait  déjà  SO  è  55  centimètres  d'eau  dans  sa  cour,  vers  huit 
heures  du  soir  et  qu*il  voyait  les  eaux  s'élever  d'heure  en  heure. . .  » 

Par  ces  motifs,  le  tribunal  rejeta  Texception  d'incompétence  et 
déclara  le  demandeur  non  fondé. 

Appel. 

M.  l'avocat  général  Corbisier  a  discuté  en  ces  termes  les  griefs 
d'appel  : 

ti  L'appelant  fonde  son  action  sur  les  articles  1382  et  1384  du 
code  civil.  Or,  il  n'a  pas  été  contesté  que,  pour  l'application  de  ces 
dispositions,  il  faut  qu'il  y  ait  faute,  imprudence  ou  négligence 
de  la  part  de  celui  qui  a  posé  le  fait  dommageable.  La  loi  entend 
par  faute  l'action  de  faire  une  chose  que  l'on  n'avait  pas  le  droit 
de  faire.  Injuriant  autem  hic  acdpere  nos  oportet,,.  quod  non 
jure  factum  estf  id  est  contra  juê  (L.  5,§  l'SDig.yildfe^.  Àquil,). 
Des  lors  un  fait  légitime  ne  donne  pas  lieu  à  la  responsabilité  du 
préjudice  causé  (L.  55,  Dig.,  de  Regulis  juris)y  k  moins  que  le 
fait  n'ait  été  posé  malicieusement  et  avec  intention  de  nuire,  maU- 
tiis  non  est  indulgendum  (L.  38,  Dig.,  de  Rei  vindicatione)  ('). 

Dès  lors  la  première  question  qui  se  présente  est  celle  de  savoir 
si  le  collège  échevinal  de  Hal  et  l'ingénieur  Mottin,  représentant 
rÉtat,  étaient  en  droit  d'agir  comme  ils  l'ont  fait. 

La  loi  des  16-24  août  1790,  Ut.  il,  énumère  les  attributions 
des  corps  municipaux;  elle  porte  à  l'art.  3  :  «  Les  objets  confiés 
à  la  vigilance  et  à  l'autorité  des  corps  municipaux  sont  :  ...  5""  le 
soin  de  prévenir  par  les  précautions  convenables,  et  celui  de  faire 
cesser  par  la  distribution  des  secours  nécessaires,  les  accidents  et 
fléaux  calamiteux,  tels  que  les  incendies,  les  épidémies  et  épizoo- 
ties,  en  provoquant  aussi  dans  ces  deux  derniers  eas,  l'autorité 
des  administrations  de  département  et  de  district.  » 

(})  V.  Bruxelles,  19  mai  1892. 
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Là  loi  des  28  9eptembre-6  octobre  1791  les  charge  encore  de 
veiller  généralement  h  la  salubrité,  à  la  tranquillité  et  k  la  sûreté 
des  campagnes. 

La  loi  communale  charge  le  collège  des  bourgmestre  et  échevins 
de  l'exécution  des  lois,  arrêtés  et  règlements  (art.  90,  1"*  et  4*); 
elle  confère  à  ce  corps  le  pouvoir  de  prendre  et  faire  exécuter  des 
règlements  et  ordonnances  de  police,  en  cas  d'événements  impré- 
vus, lorsque  le  moindre  retard  pourrait  occasionner  des  dangers 
ou  des  dommages  pour  les  habitants  (art.  94).  Sans  reproduire  la 
disposition  de  la  loi  des  16-24  août  1790,  elle  la  laisse  subsister 
dans  toute  sa  force  et  elle  charge  le  collège  échevinal  de  son  exé- 
cution. 

Or,  cette  loi  ne  donne  pas  seulement  le  pouvoir  aux  municipa- 
lités de  prévenir  par  les  précautions  convenables  les  accidents  et 
fléaux  calamiteux,  mais  elle  leur  impose  le  devoir  de  les  faire 
cesser  par  la  distribution  des  secours  nécessaires;  les  intimés 
étaient  donc  bien  en  droit  de  faire  cesser  une  inondation  qui  enva- 
hissait les  territoires  et  propriétés  confiés  à  leur  administration 
et  de  prévenir  les  effets  plus  nuisibles  qu'elle  était  sur  le  point  de 
produire. 

Parmi  les  accidents  que  la  loi  de  1790  énumèrc,  les  inondations 
ne  sont  pas  comprises,  mais  il  est  évident  que  l'énumération 
qu*elle  fait  n'est  pas  limitative  ;  elle  commence  par  la  règle  que  les 
pouvoirs  des  municipalités  s'étendent  à  tous  les  accidents  ou  fléaux 
calamiteux,  et  l'on  ne  peut  pas  en  exclure  le  fléau  des  inondations, 
l'un  des  plus  désastreux,  qui  rentre  dans  les  termes  généraux 
qu'elle  emploie,  comme  dans  l'esprit  et  le  but  de  la  disposition. 
(V.  Dalloz,  Nouv.  Rép.,  V*>  Droitrvral,  art.  5,  n*»*  158 et  suiv., 
et  V"  Commune,  n»  1308;  —  Proudhon,  Dom.  publk,  n®'  134, 
141,  1314  et  1476.) 

Dès  lors  dans  des  cas  semblables,  qui  sont  produits  par  uno 
force  majeure,  il  y  a  pour  l'autorité  communale  un  devoir  à  rem- 
plir; il  n'y  a  donc  pas  faute  à  prendre  les  mesures  que  les  circon- 
stances  exigent;  la  faute  consisterait  dans  son  abstention,  dans 
son  inaction;  les  articles  1382  et  1384  du  code  civil  ne  peuvent 
donc  être  invoqués  pour  conférer  un  droit  à  une  réparation  des 
dommages  que  ces  mesures  ont  causés. 

L'on  a  critiqué  la  nature  des  mesures  employées;  il  était  bien 
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permis,  a-t-on  dit,  à  la  ville  de  Haï  et  à  TÉtat  de  se  garantir  dti 
danger  dont  ils  étaient  menacés,  mais  ils  ne  pouvaient  le  faire  en 
le  rejetant  sur  leur  voisin.  On  a  vu  plus  haut  que  la  loi  de  1790, 
en  faisant  un  devoir  aux  municipalités  de  faire  cesser  les  accidents 
calamiteux,  leur  prescrit  de  prendre  les  mesures  nécessaires,  sans 
autre  distinction  ni  limite  que  la  nécessité;  elle  leur  laisse  donc  le 
pouvoir  de  prendre  toutes  les  mesures  que  les  circonstances  peu- 
vent dicter  et  que  l'autorité  doit  apprécier  dans  l'intérêt  général. 
(V.  Dalloz,  Nouv.  Rép.,  V*  Commune^  n*  1308.) 

Or,  quelles  autres  mesures  eussent  pu  prendre  le  collège  éche- 
vinal  et  l'ingénieur  de  l'État?  » 

M.  l'avocat  général  justifie  ici  les  mesures  prises;  comme  le 
premier  juge,  il  est  d'avis  qu'elles  n'étaient  que  l'exercice  du  droit 
de  légitime  défense,  et  il  réfute  l'objection  de  l'appelant  que  c'était 
sur  la  fabrique  que  l'on  avait  rejeté  les  eaux,  et  que  ce  n'était  pas 
contre  lui,  qui  n'était  pas  agresseur,  que  l'on  pouvait  se  défendre. 

Passant  à  l'objection  qu'il  n'était  pas  permis  au  collège  échevi- 
nal  ni  dans  ses  pouvoirs  de  prendre  une  mesure  relative  à  la  police 
des  cours  d'eau,  M.  l'avocat  général  a  dit  : 

«  11  ne  s'agit  pas  au  procès  de  police  de  cours  d'eau  ;  il  s'agit 
d'une  mesure  dictée  par  la  gravité  des  circonstances,  par  l'immi- 
nence du  danger,  par  la  nécessité  de  pourvoir  à  la  sûreté  des  per- 
sonnes et  des  propriétés  ;  d'une  mesure  toute  spéciale  qu'autorise 
la  loi  des  16-24  août  1790,  en  dehors  des  lois  et  règlements  qui 
régissent  les  cours  d'eau.  Dans  tous  les  cas,  l'intervention  de  l'in- 
génieur Mottin,  représentant  de  l'État,  légitimerait  au  besoin  les 
mesures  requises  par  le  collège  échevinal  et  autorisées  par  ce  fonc- 
tionnaire. 

Quant  k  l'autorité  executive,  qui  administre  l'État,  ses  pouvoirs, 
qui  ressortent  de  la  nature  de  son  institution  et  qui  sout  écrits 
dans  toutes  les  constitutions  qui  se  sont  succédé  depuis  1789,  sont 
reconnus,  pour  le  cas  du  procès,  par  l'art.  3  du  tit.  11  de  la  loi 
des  16-24  août  1790  (V.  Solon,  Cod.  adm.,  n^"  498,  note;  loi  du  3 
septembre  1791,  chap.  4).  Ce  pouvoir  spécial  délégué  sons  l'em- 
pire aux  commissaires  généraux  de  police  par  l'arrêté  du  5  bru- 
maire an  IX,  art.  19,  se  trouve  aujourd'hui  dans  les  mains  des 
autorités  provinciales  et  du  gouvernement  (constitution,  art.  29 
et  78;  loi  provinciale,  art.  106  et  128).  De  sorte  que  les  mêmes 
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moyens  repoussent  l'action  en  tant  que  dirigée  contre  l'État 
(V.  TiËLEMANs,  V°  Débâcle). 

Pour  échapper  à  ces  raisonnements,  l'appelant  a  prétendu  que 
les  intimés  n'avaient  pas  agi  comme  autorité  publique  et  par 
mesure  d'intérêt  général,  mais  qu'ils  n'oTaient  eu  en  vue  que  la 
conservation  de  leurs  propriétés.  Le  premier  juge  a  mis  cette  pré- 
tention en  regard  de  la  demande,  telle  qu'elle  est  formulée  par 
l'exploit  introductif,  et  il  a  très-bien  démontré  qu'elle  n'était  pas 
soutenable.  En  supposant  qu'elle  put  être  admise  vis-à-vis  de 
l'État,  elle  ne  pourrait  se  justifier  à  l'égard  de  la  ville  de  Hal,  qui 
n'avait  pas  seulement  à  défendre  ses  propriétés  comme  ville,  mais 
dont  l'administration  devait  veiller  h  la  sécurité  de  ses  habitants. 
Et  c'est  cet  intérêt  qui  était  le  principal  intérêt  qu'il  fallait  sauve- 
garder. Toute  la  ville  de  Hal  était  menacée,  la  sécurité  de  ses 
habitants,  la  cx)nservation  de  leurs  biens  étaient  compromises,  et 
c'est  cet  intérêt,  qui  était  évidemment  celui  de  toute  la  contrée , 
celui  de  la  généralité,  dès  lors  l'intérêt  public,  qui  a  dicté  la  con- 
duite du  collège  échevinal,  qui  l'a  décidé  à  provoquer  et  l'ingé- 
nieur de  l'État  à  autoriser  les  mesures  qui  devaient  prévenir  un 
aussi  grand  désastre. 

Mais  fallût-il  admettre  que  les  mesures  dont  s'agit  avaient  pour 
but  la  conservation  des  propriétés  des  intimés,  que  l'action  dirigée 
contre  eux  doit  être  assimilée  à  celle  qui  serait  dirigée  contre  un 
particulier  qui  aurait  nui  à  autrui  en  repoussant  un  danger  qui 
menaçait  sa  sécurité,  en  résulterait-il  que  l'appelant  serait  mieux 
fondé  en  ses  conclusions? 

Il  est  un  principe  de  droit  naturel,  c'est  qu'il  est  permis  à  chacun 
de  se  défendre  contre  le  danger  dont  il  est  menacé,  sans  encourir 
aucune  responsabilité,  à  moins  que  Ton  n'excède  les  droits  d'une 
légitime  défense,  Adversus  periculum  naturalis  ratio  permittU  se 
defendere  (L.  4,  D.,  Âd,  kg.  Aquil.)  Et  c'est  ce  principe  que  la  loi 
romaine  applique  au  cas  d'une  inondation,  dans  le  texte  cité  par 
Je  premier  juge  (L.  2,  §  9,  Dig.,  de  Aq.  et  aq.  pluv.  arcend.). 

Ce  texte  s'applique  évidemment  aux  circonstances  du  procès  et 
repousse  l'action  de  l'appelant,  et  si  un  particulier  peut  en  faire 
usage  pour  légitimer  une  action  posée  dans  son  seul  intérêt,  h  plus 
forte  raison  l'autorité  publique  peut-elle  l'invoquer  pour  justifier 
des  mesures  prises  dans  l'intérêt  de  la  généralité. 
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Ce  prineipe  est  lellement  général,  qu'on  en  retroove  l'applîea- 
tion  dans  les  lois  romaines  qui  décident  que  celui  qui,  pour  se 
garantir  de  l'incendie,  détruit  la  maison  de  son  voisin,  n'est  pas- 
sible d'aucune  action  en  dommages*intéréts,  Nec  tnim  injuria  hoc 
feeitn  qui  te  tueri  voluit,  quum  alias  non  posset  (L.  3,  §  7,  Dig., 
de  incendiOj  riiina^  etc.;  L.  49,  §  \*\  Dig.,  Ad  leg,  Aquit.)  (')• 

L'appelant  a  argumenté  de  la  loi  7,  §4,  Dig.,  Quodviautelam; 
voici  l'espèce  de  cetle  loi  :  le  jurisconsulte  demande  si  à  l'action 
dont  traite  ce  titre  du  Digeste,  il  y  a  une  exception  à  faire  en  favenr 
de  cduî  qui,  pour  se  garantir  d'un  incendie,  a  détruit  la  maison 
de  son  voisin,  et  il  répond  par  une  double  distinction;  la  pre- 
mière :  si  id  magistratus  feeisset,  dandam  esse;  privato  non  esse 
idem  eoneedetidutn.  De  sorte  que  le  propriétaire  de  l'édifice  dé- 
truit pour  couper  un  incendie  n'a  pas  d'action,  si  la  démolition  a 
eu  lieu  par  ordre  du  magistrat;  c'est  précisément  le  cas  du  procès 
actuel  ;  de  sorte  que  la  loi  que  l'appelant  invoque  est  contraire  à 
sa  prétention.  La  deuxième  distinction  concerne  le  particulier  qui, 
sans  Tintcrvention  de  l'autorité,  a  agi  dans  son  intérêt;  et  le  juris- 
consulte décide  que  si  l'incendie  a  atteint  la  maison  abattue,  le 
propriétaire  de  cette  maison  est  sans  action,  quoniam  nuUam  in- 
juriam  aut  damnum  dare  videtur  œque  periiuris  œdibus»  Mais  il 
aurait  action  dans  le  cas  où  l'incendie  ne  serait  pas  parvenu  jus- 
qu'à sa  maison,  parce  que  sa  maison  n'aurait  pas  été  brûlée  si  on 
l'avait  laissée  sur  pied  (V.  Toullibr,  t.  XI,  p.  481  ;  —  Dorantor, 
Louage,  p.  115). 

Merlin,  Rép.,  V""  Incendie,  §â,  n<>  il,  a  montré  comment  cet  le 
loi  se  concilie  avec  les  lois  précédentes,  mais  il  est  inutile  de  suivre 
sa  discussion,  puisque,  même  en  se  plaçant  dans  le  cas  de  la  se- 
conde distinction,  l'appelant  serait  encore  sans  action;  en  effet, 
l'inondation  avait  atteint  sa  fabrique  par  la  rivière,  par  la  vallée, 
comme  par  le  chantier  Fontaine  dont  la  digue  était  brisée  lorsque 
les  travaux  ont  été  ordonnés  ;  il  était  donc  atteint  par  le  fléau 
avant  qu'uue  mesure  eût  été  prise  et  dirigée  contre  sa  fabrique;  la 
loi  ne  donne  pas  action  en  ce  cas. 

L'appelant  a  opposé  k  ces  textes  celui  de  la  loi  Rhodia  dejaehif 

0)  V.  VosT.  tit.  Jd  leg.  jfq.,  n**  S8;  —  Noodt.  It ,  cb.  49;  —  Tcldkr,  lit.  de 
j4q.  et  aq.  pluvia,  eh.  3,  n**  2  ;  —  Domat,  Loi»  civiles,  liv.  S,  Ut.  9,  sect.  4;  — 
Mavm,  i  II,  p.  556  à  400. 
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aux  termes  de  laquelle^  lorsqu'une  partie  du  chargement  a  été 
jetée  à  la  mer  pour  alléger  un  navire  en  détresse,  tous  ceux  dont 
les  marchandises  ont  été  conservées  doivent  contribuer  dans  ia 
perle  exigée  pour  le  salut  commun. 

Mais  cette  loi,  comme  son  titre  même  l'indique,  n'est  pas  dé> 
duite  des  principes  du  droit  commun  ;  elle  ne  peut  donc  en  ren- 
fermer la  consécration  ;  elle  a  été  empruntée  par  les  Romains  k 
une  législation  étrangère ,  lorsque  les  besoins  du  commerce  en 
ont  fait  sentir  l'utilité,  et  il  n'apparait  d'aucun  texte  qu'en  droit 
romain  elle  ait  été  étendue  k  d'autres  matières  qu'à  celles  du  com- 
merce. (V.  VoBT,  ad  Ht.,  n?  I.)  Il  n'y  a,  du  reste,  aucune  identité 
entre  le  cas  prévu  par  cette  loi  et  ceux  prévus  par  les  autres  textes 
que  nous  avons  cités,  avec  lesquels  elle  serait  en  contradiction 
directe  si  l'on  voulait  l'y  étendre.  (Voet,  Ib.,  n^  18;  — Merlin, 
Rép.,  V°  Incendie,  §  2,  n*  11;  —  Tulden,  Ad leg,  Aq.,  liv.  3, 
tit.  35,  n"*  3.)  Il  faut  donc  tenir  que  cette  loi  renferme  une  dispo- 
sition  toute  spéciale,  dérogeant  au  droit  commun ,  et  qui  ne  peut* 
dès  lors  être  étendue  à  d'autres  cas  que  celui  qu'elle  prévoit. 

Aujourd'hui  encore  cette  matière  est  régie  par  un  titre  particu- 
lier du  code  de  commerce,  art.  410  et  suivants,  et  l'on  ne  peut, 
certes,  en  déduire  un  principe  applicable  au  droit  commun.  C'est 
ce  qu'enseigne  TouLLiER,  t.  XI,  n*  180. 

Il  en  était  de  même  sous  Tancienne  jurisprudence,  à  Texceplion 
des  pays  régis  par  la  coutume  de  Bretagne.  (V.  Wynants,  CouL 
de  Brah,,  XCI;  —  Dulaury,  art.  90;  —  Fournel,  Voisinage, 
t.  II,  p.  181  ;  —  Delamarre,  Y*  Incendie.) 

Quant  aux  autorités  que  l'on  a  citées  et  qui  résolvent  la  ques- 
tion dans  un  sens  contraire,  elles  ne  l'envisagent  pas  au  point  de 
vue  des  réparations  qui  peuvent  résulter  des  mesures  prises  par 
l'autorité  ;  elles  ne  considèrent  l'action  qu'autant  qu'elle  est  diri- 
gée par  celui  qui  a  souflert  le  préjudice  contre  ceux  à  qui  il  a  pro- 
fité ;  ee  qui  n'est  pas  le  cas  du  procès.  (V.  Bartholb,  ad  leg, 
/?od.;  —  Gail,  Pract.  dbs,  livre  2,  obs.  22,  n**  24;  — Touluer, 
t.  XI,  n»»  180  et  181;—  Proudhon,  Usufruit,  t.  II,  n"»  1,594;— 
Fournel,  Voisinage;  —  Duranton,  Louage,  115  ;  —  Daviel  , 
Cours  d'eau,  I,  278.) 

Un  arrêt  de  cette  cour,  du  2  janvier  \Si6{Belg.  jud.,  V,  559), 
a  confirme  un  jugement  du  tribunal  de  Bruxelles^  rendu  d'après 
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les  mêmes  principes  que  celui  dont  on  vous  demande  la  réforma- 
lion  0). 

Les  arrêts  cilés  (*)  et  relatifs  aux  dommages  causés  pour  la  dé- 
fense du  pays  pendant  la  guerre,  confirment  et  s*appnient  sur  le 
même  principe;  ils  décident,  en  effet,  que  TÉtat  doit  réparer  les 
dommages,  lorsque  les  travaux  qui  les  ont  occasionnés  ont  été  or- 
donnés en  temps  de  guerre  par  mesure  de  prudence  et  même  dans 
Texpectalive  d'une  attaque  ;  mais  qu'il  n'est  tenu  à  aucune  répa- 
ration lorsque  les  dommages  sont  causés  pendant  l'attaque  et  en 
présence  de  l'ennemi  ;  en  ce  dernier  cas,  comme  dans  celui  du 
procès  actuel,  il  y  a  force  majeure  et  irresponsabilité. 

Les  arrêts  cités  par  l'appelant  (')  et  principalement  celui  de  la 
cour  de  cassation,  du  4  juillet  1850  (Belg*  judic.,  X,  1569)  sont 
intervenus  dans  des  espèces  tout  k  fait  différentes,  où  il  n'était 
pas  question  des  mesures  du  genre  de  celles  dont  s'agit  au  procès 
actuel  et  où  le  principe  qu^a  appliqué  le  premier  juge  ne  pouvait 
^Irc  invoqué. 

En  résume,  les  intimes,  eussent-ils  agi  comme  simples  particu- 
liers, auraient,  dans  les  circonstances  du  procès,  posé  un  fait  licite 
et  n'nuraient  commis  aucune  faute;  à  plus  forte  raison,  leur 
qualité  d'autorité  publique,  agissant  pour  l'exécution  et  dans  les 
limites  de  la  loi,  exclut  et  repousse  l'action  dirigée  contre  eux. 

Pour  constituer  les  intimés  en  faute,  l'appelant  soutient  qu'ils 
ont  négligé  de  l'avertir  des  mesures  qu'ils  ont  prises. —  En  ad- 
mettant que  les  intimés  eussent  été  obligés  à  un  semblable  aver- 
tissement, ce  qui  n'a  pas  été  démontré,  il  est  établi  que,  dans  les 
circonstances  du  procès,  l'avertissement  n'était  pas  possible,  ni 
utile  :  pas  possible,  à  cause  de  l'urgence  des  mesures,  de  l'immi- 
nence du  danger  s'accroissant  d'instant  en  instant  et  de  la  perte 
d'un  temps  précieux  qu*ii  eût  fallu  pour  avertir  l'appelant  et  tous 
les  propriétaires  des  habitations  et  des  établissements  voisins,  qui 
tous  couraient  les  mêmes  dangers  et  avaient  les  mêmes  droits  que 

(>)  V.  également  :  Aix,  19  mai  18n{  —Liège,  15  juillet  18U  (27e^./iid., 
in.  22?)). 

{*)  V.  Bruxelles,  14  août  1835,  U  julD  1848,  7  Février  1849  (Ib.,  VI,  1075,  et  IX, 
583);  —  Dklalleau,  Expropriation,  vl^  1502  et  tuiv. 

(^)  Cass.  Fr.,  18  janvier  1826  et  11  décembre  1827  ;  —  Gass.  B.,  7  juillet  1848 
et  22  mai  1852  {Belg  jud.,  VI,  1122  ;  X,  70^);-  Bruxelles,  9  juillet  1845;  -  Liège, 
15  juin  1846  et  11  juio  1847  (la.,  V,  596;  VI,  1052 et  494). 
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lui  ;  inutile,  car  rappelant  était  bien  averti  par  les  eaux  qui  avaient 
envahi  son  établissement  dès  Taprès- dîner,  par  celles  plus  abon- 
dantes qu'a  envoyées  la  rupture  de  la  digue  du  chantier  Fontaine 
avant  que  les  intimés  n'aient  prescrit  aucune  mesure. 

11  est  donc  d^ontré  que,  sous  aucun  rapport,  les  articles  1582 
et  i584  du  code  civil  ne  peuvent  justifier  l'action  de  l'appelant. 

Au  moyen  principal  que  nous  venons  de  discuter,  l'appelant  a 
ajouté  quelques  autres  moyens  d'une  moindre  importance. 

Il  a  cité  d'abord  l'art.  1  i  de  la  constitution  et  l'article  545  du 
code  civil,  qui  garantissent  le  droit  exclusif  de  propriété.  Gomme 
il  ne  s'agit  pas  de  déposséder  l'appelant  de  la  moindre  parcelle  de 
sa  propriété,  il  en  résulte  que  ces  textes  sont  sans  application. 
Mais,  dit  l'appelant,  vous  m'avez  fait  dommage  par  un  fait,  selon 
vous  légitime,  et  auquel  ma  fabrique  est  exposée  à  chaque  inon- 
dation; vous  m'imposez  une  servitude,  un  démembrement  de  ma 
propriété  !  Les  servitudes  sont  les  charges  d'un  fonds  sur  un  autre  ; 
elles  participent  au  caractère  de  perpétuité  des  fonds  eux-mêmes 
(V.  Deholohbe,  Sert?.,  n**  1);  or,  dans  l'espèce  du  procès,  il  s'agit 
d'un  accident  qui  arrive  pour  la  première  fois,  qui  peut  ne  pas  se 
renouveler;  il  n'y  a  donc  pas  le  caractère  de  continuité;  il  n'y  a 
pas  davantage  une  charge  imposée  au  fonds  de  l'appelant,  car  il 
n'est  pas  obligé  à  supporter  les  eaux  qui  débordent  de  la  rivière  ; 
il  peut  s'en  garantir  par  les  moyens  à  son  choix  ;  s'il  y  avait  charge 
d'ailleurs,  elle  résulterait  de  l'état  des  lieux,  de  la  situation  de  la 
fabrique  dans  la  vallée  de  la  Senne  exposée  aux  débordements  des 
eaux;  il  n'y  a  donc  pas  servitude.  Y  eût-il  servitude,  comme  elle 
serait  la  eonséquence  de  mesures  prescrites  par  la  loi  dans  l'inté- 
rêt général,  il  n'y  aurait  pas  encore  lieu  à  indemnité  pour  expro- 
priation. (V.  Delâlleau,  Expropriation,  n"  41.) 

L'appelant  invoque  encore  Tart.  i  5,  tit.  II,  de  la  loi  des  â8  sep- 
tembre-6  octobre  I79i,  qui  défend  d'inonder  Théritagc  de  son 
voisin  et  de  lui  transmettre  volontairement  les  eaux  d'une  ma- 
nière nuisible.  Cet  article  prévoit  un  fait  volontaire,  qui  est  un 
délit  ;  il  suppose  l'intention  de  nuire,  et  il  de  prévoit  pas  évidem- 
ment l'action  de  celui  qui  repousse  le  danger  de  destruction  dont 
il  est  menacé  et  qui  se  borne  h  s'en  défendre  sans  l'intention  de 
nuire  à  son  voisin.  Ce  texte  est  invoqué  mal  à  propos. 

Enfin  l'appelant  se  fonde  sur  l'art.  640,  ^  5,  du  code  civil^  ainsi 
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conçu  :  «  Le  propriétaire  du  fonds  supérieur  ne  peut  rien  faire 
qui  aggrave  la  servitude  du  fonds  inférieur.  »  Or,  le  fait  des  in- 
timés n*est  pas  l'exercice  d*un  droit  de  servitude  ;  c*est  dans  d'au- 
tres dispositions  qu'il  trouve  sa  justification  ;  l'art.  640  est  donc 
cité  à  tort  ;  l'on  ne  peut  pas  d*ailleurs  assimiler  au  cours  naturel 
des  eaux  le  débordement  des  fleuves  et  rivières,  comme  le  dit 
très-bien  l'arrêt  de  la  cour  du  2  janvier  1846(^e^t9tie  judic., 
V,  539.)  n 

Pour  terminer  sur  ce  moyen,  M.  l'avocat  général  a  cité  l'opi- 
nion de  Demoloiibb,  Des  servitudes^  n?  50,  qui  se  rapporte  égale- 
ment k  la  principale  question  du  procès. 

Comme  dernier  moyen ,  a-t-il  ajouté ,  l'appelant  a  invoqué  la 
règle  qu'il  n'est  pas  permis  de  s'enrichir  aux  dépens  d'autrui. 
Comme  il  n'a  pas  été  question  pour  les  intimés  de  s'enrichir ,  qu'ils 
ne  se  sont  nullement  enricliis,  et  que  les  mesures  qu'ils  ont  prises 
ne  tendaient  qu'à  la  conservation  des  propriétés  et  à  empêcher 
leur  destruction,  la  règle  est  sans  application  à  l'espèce. 

Par  ces  considérations ,  ft.  l'avocat  général  a  pensé  que  les 
griefs  étaient  mal  fondés. 

Arrêt.  —  «  En  ce  qui  est  de  la  compétence  : 

»  Déterminée  par  les  motifs  des  premiers  juges; 

»  Au  fond  : 

»  Attendu  que  des  pièces  et  documents  versés  au  procès  et 
spécialement  des  enquêtes,  il  est  constant  en  fait  que  : 

n  i^  L'inondation  du  16  août  1850  a  été  le  résultat  de  la  crue 
excessive  des  eaux  de  la  Senne  qui,  grossies  par  des  pluies  abon- 
dtintes  et  subites,  sortirent  de  leur  lit  et  vinrent  se  répandre  dans 
le  canal  de  Charleroi,  aux  abords  de  la  48*  écluse; 

n  2»  Ces  eaux,  franchissant  ensuite  les  digues  du  même  canal, 
en  aval  du  pont  du  chemin  de  fer  et  vers  le  pont-canal,  allèrent 
submerger  les  localités  avoisinanles  et  notamment  la  fabrique  de 
l'appelant; 

»  5*  Cette  fabrique  se  trouvait  depuis  un  certain  temps  envahie 
par  les  eaux  lorsque  fut  pratiquée,  au  chantier  Fontaine,  la  pre- 
mière coupure  ; 

»  Attendu  qu'en  admettent  que,  par  le  fait,  suit  de  la  première 
coupure,  soit  de  l'une  ou  de  plusieurs  des  autres  que  l'ingénieur 
Mottin,  d'accord  avec  l'administration  de  la  ville  de  Hal,  a  fait 
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opérer  dans  les  digues  du  canal  de  Charleroi,  les  eaux  se  soient 
portées  avec  plus  de  violence  sur  la  propriété  de  rappelant,  il  est 
toujours  certain,  en  premier  lieu,  que  l'autorité  administrative 
n'a  point  fait  pratiquer  ces  coupures,  dont  le  plafond  ne  (ut  pas  en 
dessous  de  la  ligne  de  flottaison,  dans  le  but  de  nuire  à  l'appelant; 
mais  qu'elle  a  agi  ainsi  pour  prévenir  la  rupture  imminente  des 
digues  du  canal  et  pour  éviter  en  conséquence  les  désastres  terri- 
bles et  incalculables  dont  (a  contrée  était  menacée,  et,  en  second 
lieu,  que  d'après  la  plupart  des  témoins  entendus,  les  mesures 
prises  étaient  d'une  nécessité  absolue  et  les  seules  possibles  pour 
obvier  à  des  accidents  et  pertes  plus  considérables  que  ceux  qui 
ont  existé  et  dont  l'appelant  se  fut  trouvé  une  des  premières 
victimes  ; 

»  Attendu,  en  droite  qu'il  s'agit  d'apprécier  si  ces  mesures,  dans 
rétat  de  choses  signalé,  ne  furent ,  de  la  part  de  l'autorité  pu- 
blique, que  l'exercice  d^un  pouvoir  légitime  et,  par  suite,  si  elles 
ont  pu  donner  matière  à  l'action  intentée  par  l'appelant; 

»  Attendu  que  les  lois  des  16-24  août  1790  et  28  septembre- 
6  octobre  1791,  combinées  avec  la  loi  communale,  chargent  les 
Itourgmestre  et  échevins  de  prévenir  et  faire  cesser  les  accidents 
et  fléaux  calamiteux,  de  prendre  et  faire  exécuter  les  règlements 
et  ordonnances  de  police,  en  cas  d'événements  imprévus,  lorsque 
les  moindres  retards  pourraient  occasionner  des  dangers  ou  des 
dommages  pour  les  habitants;  qu'à  cette  fin  ce  collège  peut  pren- 
dre tontes  les  mesures  nécessaires,  sans  autres  distinctions  ni 
limites  que  celles  résultant  de  la  nécessité;  que  ses  attributions 
sur  ce  point,  bien  loin  d'être  restreintes  à  certains  accidents  ou 
fléaux  déterminés,  s'étendent,  au  contraire,  à  tous  ceux  résultant 
de  la  force  majeure,  au  nombre  desquels  on  doit  placer  en  pre- 
mière ligne  le  cas  d'inondations  fortuites; 

n  Attendu  que  le  pouvoir  attribuée  l'État,  qui  l'exerça  quant 
aux  travaux  dont  on  se  plaint,  par  l'intermédiaire  de  Mottin,  l'un 
de  ses  agents,  ne  peut  être  un  instant  douteux  selon  la  législation 
existante  et  spécialement  des  tit.  XI  de  la  loi  des  16-24  aotit  1790 
et  art.  49  de  l'arrêté  du  5  brumaire  an  fX,  combinés  avec  les 
articles  29  et  78  de  la  constitution  belge  et  l'art.  128  de  la  loi 
provinciale  ; 

»  Attendu  qu'il  résulte  clairement  de  l'exploit  introductif  d'io- 

4. 
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slance  que  l'Étal  se  trouve  en  cause  comme  administration  pu- 
blique ; 

»  Attendu  quil  en  est  de  même  de  la  ville  de  Hal  dont  l'admi- 
nistration était  mue,  dans  la  nuit  du  16  aotit  1890,  par  l'intérêt 
principal  et  le  devoir  impérieux  d'assurer,  autant  que  faire  se  pou- 
vait, la  sécurité  gravement  menacée  de  ses  habitants  ; 

)»  Attendu  qu'en  considérant  les  ordres  donnés  par  l'autorité 
administrative  au  point  de  vue  seulement  de  la  légitime  défense, 
CCS  ordres  seraient  encore  à  l'abri  de  toute  critique,  par  la  raison 
qu'ils  auraient  eu  pour  but  et  pour  résultat  de  rejeter  les  eaux 
débordées  de  la  Senne  dans  la  Senne  même  et  sur  la  vallée  des- 
tinée, par  l'état  naturel  des  lieux,  k  recevoir  les  eaux  surabon- 
dantes de  cette  rivière;  que  si,  à  cet  égard,  l'appelant  a  éprouvé 
des  dommages,  il  doit  principalement  les  imputer  à  la  position  de 
son  usine  bâtie  sur  le  bord  de  la  Senne  et  aux  désavantages  comme 
aux  avantages  qui  sont  la  conséquence  directe  ou  indirecte  de  ce 
voisinage; 

»  Attendu  que  cela  est  d'autant  plus  vrai  que  les  coupures, 
telles  qu'elles  furent  pratiquées,  n'excédaient  pas  les  droits  d'une 
légitime  défense  et  qu'elles  se  justifient  par  le  texte  des  lois  i^D., 
Ad  leg.  AquiL^  et  2,  §  9,  D.,  de  Aq.  etaq.  pluv.  arcencf.,  dont 
le  principe  général  trouve  son  application  dans  les  lois  3,  §  7,  D. , 
de  Incendio,  ruina,  etc.,  eti9,  §  1^,  Ad  leg.  AquU.; 

»  Attendu  que  dès  qu'il  est  reconnu  que  les  travaux,  objet  de 
rinstance,  n'ont  été  que  l'exécution  de  mesures  autorisées  et  même 
ordonnées  par  la  loi,  il  est  sensible  que  les  articles  4582  et  1584 
du  code  civil  sont  ici  sans  application; 

»  Attendu  que  sont  également  étrangers  aux  points  litigieux 
les  divers  textes  de  lois  invoqués  par  l'appelant,  puisque  :  t*  quant 
à  la  loi  7,  S  4,  D.,  Quodvi  autclàm  :  d'une  part,  les  travaux  cri- 
tiqués ont  été  opérés  en  vertu  d'ordres  de  l'autorité  compétente, 
et,  d'autre  part,  une  partie  des  eaux  provenant  de  l'inondation 
était  déjà  parvenue  jusque  dans  la  fabrique  de  Gappellemans  lors- 
que ces  travaux  ont  été  prescrits  ;  â""  quant  à  la  loi  Rhodia  dejactu  : 
n'étant  pas  déduite  des  principes  généraux  du  droit  commun,  elle 
est  et  demeure  toute  spéciale  à  certaines  matières  commerciales, 
et  elle  ne  peut  pas  dès  lors  être  ^tendue  à  d'autres  cas  que  celui  ou 
ceux  qu'elle  prévoit;  5"  quant  aux  articles  i  1  de  la  constitution  et 
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545  du  code  civil  :  il  n'a  nullement  été  question  ni  de  priver  en 
tout  ou  en  partie  l'appelant  de  sa  propriété,  ni  de  grever  celle-ci 
d'une  charge  ou  d'une  servitude  plus  ou  moins  permanente  de  sa 
nature;  mais  seulement  il  s'est  agi,  dans  l'intérêt  public  et  par  les 
voies  légales,  de  parer  à  un  événement  fortuit  et  de  force  majeure 
contre  lequel  ledit  appelant  était  parfaitement  libre,  de  son  cdté^ 
de  chercher  i  se  garantir  par  l'emploi  de  tous  les  moyens  inhé- 
rents à  sa  qualité  de  propriétaire;  4''  quant  à  l'art  15,  tit.  2,  de 
la  loi  des  ^8  septembre-6  octobre  1791  :  il  suppose  évidemment 
l'intention  de  nuire,  et  il  n'est  pas,  par  conséquent,  relatif  au  fait 
de  celui  qui  repousse  le  danger  de  destruction  dont  il  est  menacé 
et  *qui  se  borne  &  s'en  défendre;  ^t  S""  quant  &  l'art.  640,  code 
civil  :  les  travaux  effectués  n*ont  pas  été,  de  la  part  des  intimés, 
l'exercice  d'un  droit  de  servitude,  et  d'ailleurs  on  ne  peut  pas 
assimiler  au  cours  naturel  des  eaux  le  débordement  des  fleuves  et 
des  rivières; 

w  Attendu  que  dans  l'hypothèse  soutenue  par  l'appelant,  que 
les  intimés  eussent  négligé  de  l'informer  des  mesures  qu'ils  allaient 
prendre,  il  faudrait  qu'il  fut  démontré  d'abord  (ce  qui  n'existe 
pas  dans  la  cause)  que  lesdits  intimés  eussent  été  tenus  de  sem- 
blable obligation  et  ensuite  qu'ils  se  fussent  trouvés  dans  la  possi- 
bilité de  Texécuter; 

»  Attendu,  du  reste,  que  de  l'appréciation  des  faits  qui  ont 
amené  litige,  il  ressort  que  l'avertissement  préalable  n'était  ni 
possible  ni  utile  :  possible,  vu  l'imminence  du  danger  qui,  s'ac- 
croissant  d'instgnt  en  instant,  ne  permettait  pas  le  moindre  retard 
quanta  l'urgence  des  moyens  à  employer;  utile,  en  ce  que  les 
événements  du  moment  informaient  suflîsamment  l'appelant  de 
tout  ce  qui  pouvait  en  être  la  suite,  d'autant  plus  que,  dès  et  bien 
avant  l'existence  de  la  première  coupure,  une  crue  d'eau ,  pro- 
duite par  ces  circonstances  toutes  extraordinaires,  avait  envahi 
l'établissement  de  Gappellemans  et  inondé  plus  considérablement 
encore  le  chantier  de  Fontaine  ; 

»  Attendu  enfin  que  ces  faits  n^ont  pas  eu  pour  but  d'enrichir 
et  n'ont,  en  effet,  enrichi  qui  que  ce  fut  au  préjudice  de  l'appelant  ; 

»  Par  ces  motifs,  et  adoptant  au  surplus  ceux  des  premiers 
juges,  la  cour,  M.  l'avocat  général  Corbisier  entendu  en  son  avis 
conforme,  met  l'appel  à  néant...  » 
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VIII. 


ARnÉT  DE  LA  COUR  DE  CASSATION  DE  BELGIQUE,  EN  DATE  DU  5  AOUT  1857, 
DÉCIDANT  QUE  LES  VOITURES  DE  FERME,  LORSQU'ELLES  TRANSPORTENT 
LES  PRODUITS  DES  BâCOLTES  AU  MARCHÉ,  DOIVENT  ÊTRE  MUNIES  DE 
LA  PLAQUE  PRESCRITE  PAR  l'aRT.  34  DU  DÉCRET  DU  23  JUIN  1806. 

Le  iâ  février  1857,  un  procès-verbal  constata  qu'un  tombereau, 
attelé  d*un  cheval  et  chaîné  d'avoine  appartenant  à  la  ferme  de 

R et  conduit  par  M ,  son  domestique,  circulait  au  marché 

d*Arlon,  sans  plaque  indiqi^ant  les  noms  et  le  domicile  du  pro- 
priétaire. 

Poursuites  devant  le  tribunal  de  simple  police  d'Ârlon  et,  le  31 
mars,  jugement  qui  condamne  le  domestique  à  2i  fr.  âOcent. 
d'amende,  et  son  maître,  comme  civilement  responsable,  aux 
frais. 

Appel. 

-Jugement.  —  «  Attendu  qu'il  est  établi,  tant  par  le  procès- 
verbal  dressé  par  les  gendarmes,  que  par  les  dépositions  enten- 
dues, que,  le  12  février  1857,  le  prévenu  a  été  rencontré  sur  le 
marché  aux  grains  d'Arlon,  circulant  avec  un  tombereau  attelé 
d'un  cheval  et  chargé  d'avoine,  lequel  était  dépourvu  de  plaque; 

»  Attendu  qu'il  a  été  allégué  par  le  prévenu  et  par  la  partie 
civilement  responsable,  que  le  transport  de  l'avoine  a  eu  lieu  par 
suite  d'une  exploitation  agricole  que  cette  dernière  exerce  sur  le 
ban  d'Arlon  et  sur  les  bans  de  Stockheim  et  autres  circonvoisins  ; 

n  Que  cet  allégué  n'a  été  ni  contredit  ni  détruit,  et  qu'il  échoit 
de  le  considérer  comme  conforme  à  la  vérité  ; 

»  Attendu  que  l'art.  54  du  décret  du  23  juin  1806  prescrit  que 
tout  propriétaire  de  voiture  de  roulage  sera  tenu  de  faire  peindre 
sur  une  plaque  de  métal  i^ttachée  au  véhicule,  en  caractères  appa- 
rents, son  nom  et  son  domicile,  mais  que  le  législateur  ne  déGnit 
pas  ce  qu'il  faut  entendre  par  voiture  de  roulage; 

»  Attendu  qu'il  convient  d'apprécier,  d'après  les  circonstances 
et  l'intention  présumée  du  législateur,  si  le  véhicule  dont  il  est  fait 
usage,  présente  le  caractère  de  voiture  de  roulage; 

»  Attendu,  dans  l'espèce,  que,  suivant  les  usages  locaux,  le 
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tombereau  dont  le  prévenu  s'est  servi  n'est  destiné  habituellement 
qu'à  être  appliqué  au  transport  des  engrais  et  des  immondices  et 
nullement  à  charrier  des  marchandises  i  des  distances  éloignées  ; 

»  Attendu,  ultérieurement,  que  Fart.  8  de  la  loi  du  7  ventôse 
an  XII  dispose  que  :  »  Sont  affranchies  des  formalités  qu'elle  intro- 
duit, les  voitures  employées  à  la  culture  des  terres,  au  transport 
des  récoltes  et  à  l'exploitation  des  fermes; 

•  Attendu  qu'il  est  de  principe  et  de  jurisprudence  que  cet 
affranchissement  est  applicable  h  la  formalité  de  la  plaque  intro- 
duite par  la  loi  du  25  juin  1806  ; 

»  Attendu  que ,  par  cette  exception,  le  législateur  a  entendu 
favoriser  l'agriculture  et  la  dégager  des  entraves  qui  auraient  trop 
gêné  ses  opérations  ; 

»  Attendu  que  si  cette  exception  ne  peut  pas  être  étendue  au 
deli  de  ses  limites,  il  est  néanmoins  rationnel  de  lui  donner  toute 
la  latitude  que  semblent  comporter  la  lettre  et  l'esprit  de  la  loi; 

»  Attendu  que  Tart.  8  de  la  loi  du  7  ventôse  an  XII  précitée 
excepte  virtuellement  les  voitures  employées  k  la  culture  des  terres, 
au  transport  des  récoltes  et  à  Texploitation  des  fermes;  que  cette 
exception  est  prononcée  sans  distinction  en  faveur  de  ces  voitures, 
dès  qu'elles  servent  à  l'usage  prévu  par  le  dit  article; 

»  Attendu  qu'en  présence  d'un  texte  si  formel,  on  est  fondé  à 
conclure  que  l'agriculteur  qui  ne  fait  que  conduire  ses  produits  au 
marché  voisin,  est  en  droit  de  réclamer  le  bénéfice  de  l'exemption 
dont  il  s'agit;  qu'en  effet,  par  cela  même  que  le  cultivateur  est 
autorisé  à  transporter  ses  récoltes  &  sa  maison  d'exploitation,  il 
jouit  également  de  la  faculté  d'en  opérer  le  transport  directement 
des  champs  au  marché  voisin,  ainsi  que  les  convenances  de  l'agri- 
culture l'exigent  fréquemment; 

»  Que,  ce  point  admis,  on  ne  saurait  se  refuser  h  la  consé- 
quence ultérieure  que  la  faculté  du  transport  s'étend,  pour  le  cul> 
tivaleur,  au  cas  où  il  a  lieu,  de  la  ferme  d'exploitation  au  marché 
le  plus  rapproché,  parce  qu'il  y  a  même  raison  de  décider  à  raison 
d'une  identité  complète  de  motifs; 

n  Par  ces  motifs,  le  tribunal,  statuant  contradictoirement ,  re- 
forme le  jugement  a  ^tio,  et  émendant,  renvoie  le  prévenu  des 
lins  de  la  poursuite » 

Pourvoi  en  cassation  du  ministère  public. 
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Le  jugement  attaqué,  disait-il,  constate  en  fait  que  le  défendeur 

M a  été  rencontré  sur  le  marché  aux  grains,  à  Arlon,  avec  un 

tombereau  attelé  d'un  cheval,  chargé  d*avoine,  lequel  était  dé- 
pourvu de  plaque;  que  ce  transport  de  Favoine  au  marché  a  eu 
lieu  par  suite  d*une  exploitation  agricole  exercée  sur  le  ban  d'Ar- 
Ion  et  de  Stockheim  ;  que  le  tombereau  dont  le  défendeur  s'est 
servi  n'est  destiné  habituellement  qu'au  transport  des  grains  et 
immondices,  et  nullement  à  charrier  des  marchandises  à  des  dis- 
tances éloignées. 

Et  dans  ces  termes,  il  décide  i*  que  le  tombereau  dont  il  s*agit 
ne  doit  pas  être  envisagé  comme  voiture  de  roulage;  â''  que  ce 
tombereau  est  soumis  à  Texemption  prononcée  par  Tart.  8  de  la 
loi  du  7  ventôse  an  XII. 

Cette  double  décision  consacre  une  fausse  application  de  cette 
dernière  disposition  et  une  violation  de  FarL  34  du  décret  du 
23  juin  4806  sur  la  police  du  roulage. 

Les  lois  du  !29  floréal  an  X  (art.  1*'')  et  du  7  ventôse  an  XII  (ar- 
ticles I,  â,  4  et  7),  sur  le  roulage,  se  servent  indifféremmeut, 
pbur  exprimer  le  même  objet,  des  termes  :  voiture  de  roulage  ou 
voiture  employée  au  roulage. 

Le  décret  du  23  juin  1806,  qui  se^ réfère  à  ces  dispositions  lé- 
gislatives antérieures,  n'a  pas  attaché  aux  mots  voilure  de  roulage 
un  sens  différent. 

D*où  la  conséquence  que  pour  savoir  si  un  véhicule  est  une 
voiture  de  roulage,  il  y  a  lieu  d'apprécier,  non-seulement  s'il  est 
tel  par  sa  nature  et  sa  destination  originaire  et  habituelle,  mais 
encore  si,  au  moment  de  la  conrtravenlion,  il  ne  feit  pas  office  de 
voiture  de  roulage,  s'il  n*est  pas  employé  au  roulage. 

De  cette  manière,  dans  une  circonstance  donnée ,  une  voiture, 
destinée  habituellement  h  l'agriculture,  devra  néanmoins,  alors 
qu'elle  fait  office  de  voiture  de  roulage,  être  soumise  aux  obliga- 
tions générales  sur  le  roulage  ;  et  réciproquement  une  voiture 
qui,  par  sa  nature  et  sa  destination  habituelle,  doit  être  réputée 
voiture  de  roulage,  pourra  ne  plus  être  considérée  comme  (elle  et 
être  affranchie  de  ses  obligations  si  elle  est  employée  à  la  culture  des 
terres,  au  transport  des  récoltes  ou  à  l'exploitation  d'une  ferme  ('). 

(»)V.  Bruxellei,  23janvieret30oclobrei845.  (£fe/î7.Jttd.,t.  IV,p.  158) 
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Si  ces  prémisses  sont  Traies,  c'est  à  tort  que  le  juge  d'Arlon  a 
refusé  au  tombereau  du  défendeur  le  caractère  de  voiture  de 
roulage  ou  de  voiture  employée  au  roulage,  par  le  motif  unique 
que,  suivant  les  usages  locaux,  pareil  tombereau  n*est  destine 
habituellement  qu'au  transport  des  engrais  et  immondices,  etc.... 

Ce  motif  insuffisant  est  contredit  par  le  fait  constaté  d'autre 
part,  que  le  défendeur  s'est  servi  du  tombereau  pour  transporter 
une  charge  d'avoine  au  marché  voisin. 

Par  ce  transport,  le  tombereau,  charriant  une  matière  ponde- 
reuse^  faisait  office  de  voiture  de  roulage. 

Des  faits  constatés  il  ne  ressort  pas  que  ce  tombereau  ne  fût  pas 
susceptible  de  surcharge  et  que  son  poids  ne  dut  ou  ue  pût  être 
vérifié  (').  Dès  lors  l'art.  34  du  décret  du  25  juin  1806  lui  était 
applicable. 

A  la  vérité,  il  est  constaté  que  le  transport  au  marché  d'Arlon 
a  eu  lieu  par  suite  d'une  exploitation  agricole,  et  le  juge  en  infère 
que  le  tombereau  rentre  aussi  dans  l'exception  prévue  par  l'art.  8 
de  la  loi  du  7  ventôse  an  XII. 

H  est  très- vrai  que  l'exception  de  cet  article,  dont  les. termes 
ne  concernent  que  l'obligation  sur  la  largeur  des  jantes,  doit 
s'étendre  à  l'obligation  sur  la  plaque. 

Mais  cette  exception  doit  être  restreinte  dans  de  justes  limites. 

Un  décret  du  5  mai  18iO,  rapportant  un  cas  ayant  une  parfaite 
analogie  avec  notre  espèce,  explique  cette  disposition  de  la  ma- 
nière suivante  : 

«  Considérant  qu'en  exceptant  de  l'obligation  des  roues  à  jantes 
larges  les  voitures  employées  au  transport  des  récoltes,  la  loi  et 
le  décret  précités  n'ont  eu  en  vue  que  les  objets  récoltés,  depuis 
le  lieu  où  ils  sont  recueillis  jusqu'à  celui  où,  pour  les  conserver, 
le  cultivateur  les  dépose  et  rassemble; 

»  Considérant  que,  dans  l'espèce,  le  transport  des  grains  effec- 
tué par  la  voiture  du  sieur....  avait  pour  but  de  les  livrer  à  la 
consommation  ou  au  commerce;  que  l'exception  relative  aux 
roues  à  jantes  larges,  prononcée  par  Fart.  8  de  la  loi  du  7  ven- 
tôse an  XII,  n'est  pas  applicable  à  ce  cas,  etc.  » 


(1)  V.  Définition  des  voitures  de  roulage,  réquisitoire  de  M.  PavocaC  général 
Faider.  {Pasicrisie,  1852, 1,  285  ) 
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La  coar  de  cassation  de  Belgique,  dans  son  arrêt  du  25  fé- 
vrier i838  (*),  dit  à  son  tour  : 

« Si  la  voiture  du  cultivateur  qui  transporte  les  produits 

de  sa  ferme  au  marché  n'est  pas  censée  transporter  des  récoltes, 
ni  servir  en  ce  point  l'exploitation  de  sa  ferme,  il  n'en  est  pas  de 
même,  etc....  » 

Et  M.  l'avocat  général  Faider,  en  son  réquisitoire  prémen- 
f  lonné  ('),  accueille  et  développe  cette  thèse. 

<t  L'exploitation  de  la  ferme ,  dit  également  ce  magistrat,  ne 
peut  s'entendre  du  transport  au  marché  des  produits  de  la 
ferme  (').  » 

La  jurisprudence  du  conseil  d'État  de  France  est  conforme  k  ce 
qui  précède  {*). 

Or,  le  jugement  attaqué  consacre  un  système  tout  contraire. 

Au  lieu  de  restreindre,  il  étend  l'exception  prévue;  et  de  ce 
que  le  cultiyateur  peut  transporter  ses  récoltes  à  sa  maison  d'ex- 
ploitation, il  conclut  qu'il  a  la  faculté  d'en  opérer  également  le 
transport  directement,  soit  de  sa  maison  d'exploitation,  soit  du 
champ,  au  marché  voisin. 

Un  pareil  système  heurte  la  pensée  du  législateur.  Il  condaîraît 
t^  des  résultats  tellement  arbitraires,  qu'ils  détruiraient  toute  l'éco- 
nomie de  la  loi. 

M.  l'avocat  général  Cloquette  a  conclu  à  la  cassation. 

«  Nous  concluons,  a-t-il  dit,  à  la  cassation  du  jugement  du  tri- 
bunal d'Arlon,  et  au  renvoi  de  l'affaire  devant  un  autre  tribunal 
correctionnel,  siégeant  en  degré  d'appel. 

^  Ce  jugement  nous  parait  avoir  violé  l'art.  54  du  décret  du 
23  juin  1806,  qui  assujettit  i  la  plaque  tout  ce  qui  est  voiture  de 
roulage  indistinctement,  en  refusant  de  reconnattre  ce  caractère 
à  une  certaine  catégorie  de  voitures,  qui  l'ont  cependant  réelle- 
ment, et  en  décidant  que  cet  article  ne  leur  est  pas  applicable. 

Il  nous  parait  avoir  mal  appliqué  Tart.  8  de  la  loi  du  7  ventôse 
an  XII,  en  étendant  l'exception,  qu'il  consacre,  des  obligations 


(1)  Patic.,  1838,  p.  SiS. 
i*)LoeocUato. 

(*)  V.  Bruxellei,S3  janvier  et  15  Juin  1845. 

(<)  V.  Poiimonie,  I'*  série,  t.  XII,  p.  319,  noie  sur  l'art.  8  de  la  lot  du  7  ven. 
tdieaoXII. 
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impoflëes  pour  ks  voilures  de  foiihge  hors  des  cas  qoe  cette  ex- 
ceptioD  comporte. 

Les  tombereaux  a'ëtant  construits  et  ne  servant  habituellement 
que  pour  transporter  des  immondtees  et  des  engrais,  et  non  pour 
transporter  sur  les  routes  des  marchandises  et  des  matières  pon^* 
déreuses»  ne  doivent  pas  être  considérés,  selon  le  Iribnnal  d'Ar- 
lon,  comme  des  voitures  de  roulaiçe  et  assujettis  comme  tels  à  la 
[riaque,  même  alors  qu'on  les  emploie  sur  les  routes,  au  transport 
dos  marchandises  et  des  matières  pondénsuses;  et  c'est  d'après 
leur  fonne  et  leur  destination  habituelle,  et  non  d'après  Tosag^ 
qn*on  en  fait,  qu'il  faut  déterminer  si  les  voitures  sont  des  vèi- 
tores  de  roulage. 

Le  déeret  du  23  juin  4806,  qui  établit  Tobllgation  de  la  plaque 
pour  les  voitures  de  roulage,  ne  dit  pas  ce  qu'il  faut  entendre  par 
voitures  de  roulage;  mais  il  est  en  corrélation  avec  les  lois  du 
S9  floréal  an  X  et  du  7  ventèse  an  XII,  oà  l'on  voit  que  le  légis- 
lateur entend  par  voiture  de  roulage,  toutes  les  voitm^s  employées 
au  roulage.  Le  système  du  tribunal  d'Arlon  est  donc  formellement 
reponissé  par  le  texte  de  la  loi. 

D'ailleurs,  les  tombereaux  sont,  comme  toute  autre  espèce  de 
véhicules,  susceptibles  de  surcharge;  ceux  qui  les  conduisent  peu- 
vent manquer  à  la  police  des  routes  comnoe  les  cenducteurs  de 
toutes  autres  voitures;  il  importe  que  les  personnes  coupables  ou 

■ 

responsables  soient  connues,  et  la  disposition  qui  prescrit  la  plaque 
s'applique  ainsi  aux  tombereaux  quand  on  les  emploie  pour  le 
roulage,  par  son  esprit  comme  par  sou  texte. 

L'art.  8  de  la  loi  du  7  ventôse  an  XII  aAranchrt  des  obligations 
imposées  pour  les  voitures  de  roulage  «  les  voitures  employées  à 
la  culture  des  terres ,  au  transpoK  des  récoltes  et  à  l'exploitation 
des  fermes  n ,  et  le  jugement  qui  vous  est  dénoncé  a  décidé  que  le 
fait  constaté  à  charge  des  prévenus  M etR , d'avoir  trans- 
porté et  fait  transporter  de  l'avoine  sur  un  tombereau  au  marché 

d'Arlon,  de  la  ferme  qoe  R exploite  aux  environs  de  cette 

ville,  rentrait  dans  cette  exception. 

Le  cultivateur  qui  fait  transporter  les  fruits  de  sa  ferme  au 
marché,  soit  d*une  ville  voisine,  soit  d'une  ville  plus  ou  moins 
éloignée,  ne  fait  pas  un  acte  de  culture  de  terres,  ni  de  transport 
de  récoltes,  ni  même  un  acte  d'exploitation  de  sa  ferme;  les  actes 

5 
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d*exploitation  d'une  ferme  sont  ceux  qui  ont  directement  pour 
objet  la  production  et  la  récolte  des  fruits  et  le  rendement  des 
produits  de  la  ferme,  et  non  ceux  qui  ont  pour  objet  la  yente  de 
ces  produits  obtenus,  engrangés,  passés  i  l'état  de  marchandises 
et  transportés  comme  tels  sur  le  marché.  C'est  ce  qui  résulte  non- 
seulement  de  la  nature  des  choses,  mais  encore  de  l'interprétation 
donnée  k  la  loi  du  7  ventdse  an  XII,  par  le  décret  du  3  mai  1810. 
La  jurisprudence  des  cours  d'appel  est  généralement  fixée  dans  ee 
sens,  et  TOUS  l'avez  ainsi  vous-mêmes  décidé  par  votre  arrêt  du 
23  février  1838,  rapporté  au  Bulletin^  p.  402.  Il  y  a  donc  eu 
fausse  application  de  l'art.  8  de  la  loi  du  7  ventAse  an  XIL 

La  Cour  a  cassé. 

AaaàT.  —  u  Attendu  que  le  jugement  du  tribunal  d'Arlon« 
rendu  en  degré  d'appel  et  contre  lequel  le  pourvoi  est  dirigé, 
constate  en  fait  que,  le  iâ  février  1857,  le  prévenu  a  été  renoon« 
tré  sur  le  marché  aux  grains  d'Arlon,  circulant  avec  un  tombe- 
reau appartenant  à  son  maître,  tombereau  attelé  d'un  cheval, 
charge  d'avoine  et  dépourvu  de  plaque; 

»  Attendu  que  le  décret  du  23  juio  1806  ne  détermine  pas  ee 
qu'il  entend  par  t70t(tire de  roulage;  qu'ayant  pris  cette  désigna- 
tion dans  la  législation  alors  existante,  c'est  à  elle  qu'il  faut  re- 
courir pour  en  trouver  la  définition  légale; 

»  Attendu  que  les  lois  des  19  floréal  an  X  et  7  ventAse  an  XII, 
se  servent  indistinctement  des  termes  :  voiture  de  roulage  et  voi- 
ture employée  au  roulage  ;  que  Tart .  34  du  décret  du  23  mars  1 806 
considère  comme  obligatoire  l'emploi  de  la  plaque  sur  toute  Toi- 
ture, quelle  qu'elle  soit,  dès  qu'elle  est  employée  au  service  du 
roulage  ; 

»  Attendu  que  tel  est  aussi  l'esprit  du  décret  qui  tend  à  faciliter 
la  constatation  des  contraventions  commises  sur  les  grandes  routes; 

i>  Attendu  que  c'est  en  vain  que  l'on  a  invoqué  l'exception  éta> 
blic  par  l'art.  *'8  de  la  loi  du  7  ventdse  an  XII,  en  faveur  des  voi- 
tures employées  à  la  culture  des  terres,  au  transport  des  récoltes 
et  à  l'exploitation  des  fermes  ;  qu'en  effet,  on  ne  peut  considérer 
comme  rentrant  dans  cette  exploitation  le  transport  du  grain  au 
marché,  qui  ne  constitue  pas  l'exploitation  de  la  ferme,  mais  a 
pour  but  la  vente  des  produits  de  cette  exploitation  ; 

n  Attendu  que  c'est  en  ce  sens  qu'un  décret,  rendu  au  conseil 
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d^État,  le  5  mai  1 8i0,  a  interprété  la  disposition  de  Tart.  8  précité  ; 
»  Par  ces  motifs,  la  Cour,  oui  M.  le  conseiller  de  Fierlant  en 
son  rapport  et  sur  les  conclusions  conformes  de  M.  Gloquette,  avo- 
cat généra],  casse  et  annule  le  jugement  rendu  en  degré  d'appel 
par  le  tribunal  d'Ârlon,  le  19  juin  18S7;  ordonne  que  le  présent 
arrêt  sera  transcrit  sur  les  registres  de  ce  tribunal  et  que  mention 
en  sera  faite  en  marge  de  la  décision  annulée  ;  renvoie  la  cause 
devant  le  tribunal  de  première  instance  de  Namur;  condamne 
le  défendeur  aux  dépens  de  cassation  et  à  ceux  du  jugement  an- 
nulé. ••••» 


IX. 


JtJGEHBKT  DU  TRIBUNAL  CIVIL  DB  LIÉGB,  EN  DATE  DU  2  JANVIER  1858, 
DÉCIDANT  QUE  t'^TAT  N'eST  PAS  TENU  DB  GARANTIR  LA  PERCEPTION 
DBS  PÉAGES  SUR  UN  PONT  CONCÉDÉ  PAR  LUI  ET  QU*1L  APPARTIENT  A 
LA  SOCIÉTÉ  CONCESSIONNAIRE  DE  POURSUIVRE  PERSONNELLEMENT 
DEVANT  LES  TRIBUNAUX  DE  RÉPRESSION  CEUX  QUI  SE  REFUSENT  INDU- 
MENT A  ACQUITTER  LE  PÉAGE. 

«  Dans  le  droit.  —  H  s'agit  de  décider  s'il  y  a  lien,  sans  avoir 
égard  aux  fins  de  non-recevoir  de  la  partie  défenderesse  d'accorder 
à  la  société  demanderesse  ses  conclusions? 

»  Attendu  que  par  exploit  de  l'huissier  Rombaut  de  Bruxelles, 
en  date  du  âO  février  1857,  enregistré  le  lendemain,  la  société 
demanderesse  a  fait  assigner  TËtat  belge,  en  la  personne  de  MM.  les 
ministres  de  la  guerre  et  des  traraux  publics,  pour  voir  dire  et 
déclarer  i  *  que  c'est  abusivement  que  l'autorité  militaire,  par  For- 
gane  du  colonel  chef  de  l'état-major  de  la  5*  division  territoriale 
de  la  3*  division  d'infanterie,  a  déclaré  officiellement  à  la  société 
demanderesse  que  les  militaires  faisant  partie  de  la  garnison  de 
Liège,  munis  d'un  ordre  de  service,  auraient  droit  de  passer  sur  le 
pont  de  la  Boverie,  en  refusant  le  paiement  du  droit  de  péage  s'il 
était  demandé,  et  que  cet  avertissement  a  été  suivi  d'exécution  ; 

»  â*  Que  le  péage  est  du  à  la  demanderesse  pour  le  passage  sur 
le  pont  de  la  Boverie  par  tout  militaire,  ainsi  que  ceux  aceorapa- 
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gnaût  les  convois  et  transports  ou  voyageant  porteurs  d'uoefeaUle 
de  route  ou  d*un  ordre  de  service; 

»  3*  Que  par  suite,  tout  militaire  en  garnison  à  Uége  <|tti  passe 
sur  le  dit  pont  est  passible  du  péage  loraqu*il  se  rend  d'un  point 
à  un  autre  de  la  place,  quand  même  il  serait  porteur  d*un  ordre 
de  service; 

»  Que  pour  tous  eos  faits  ladite  demanderesae  conclut  à  une 
somme  fixe  à  titre  de  domnages»intéréts,  mais  que  la  partie 
défenderesse  oppose  k  cette'  action  des  fins  de  non-reeevoir  qu*il 
s*agit  d'examiner  préalablement  avant  rezamen  du  fond. 

Il  Attendu,  en  ce  qui  concerne  TÉtat  belge,  représenté  par  le 
ministre  des  travaux  publics ,  qu'en  accordant  à  la  demanderesse 
la  concession  du  pont  de  la  fioverie  avec  droit  de  péage  sous  les 
conditions  y  exprimées,  l'État  ne  s'est  pas  obligé  i  garantir  la  per- 
ception des  péages  quand  tous  ceux  qui  passeraient  sur  le  dit  pont, 
voudraient  y  passer  sans  se  soumettre  au  droit  de  péage  stqmlë; 
que  c'est  à  la  demanderesse,  lorsque  les  péages  lui  sont  reftnés,  de 
dresser  des  procès-verbaux  et  d'en  poursuivre  l'exécution  devant 
les  tribunaux  compétents,  ainsi  qu'elle  y  est  autorisée  par  les  con- 
ditions de  sa  concession  et  ce,  ii  ses  risques  et  périls,  ainsi  qu'elle 
a  fait  dans  d'autres  circonstances; 

)»  Attendu  que  ce  qui  précède  s'applique  également  à  l'État 
représenté  par  le  miaistre  de  la  guerre,  puisque  le  dief  de  ce 
département  a  été  tout  a  fidt  étranger  à  la  eoneeasion  de  la  soeiété 
demanderesse  et  qu'ainsi  il  n'a  pris  aucune  obligation  soit  directe, 
soit  Indirecte  à  l'égard  de  cette  décisioe  ;  que  c'est  donc  avec  raison 
qu'il  dédine  toute  responsabilité ,  quant  aux  faits  invoqués  par  la 
dite  demanderesse,  tant  dans  son  exploit  introdnetif  d'instance 
que  dans  un  acte  d'avoué  du  9  décembre  dernier;  qu'aueune  loi 
ne  déclare  l'État  responsable  des  aetes  même  illégaux  posés  par 
les  chefe  de  corps  lorsqu'ils  se  trouvent  A  la  télé  de  leur  ri- 
ment; 

»  Que,  dans  ces  ciroonstanoes,  la  conclusion  de  la  demanderease 
tendant  &  ce  que  le  tribunal  décide,  par  voie  d'interprétation  du 
cahier  des  charges  de  la  concession  et  d'une  nuini^  générale, 
qu'un  droit  de  péage  lui  est  dd  dans  lea  cas  énoncés  «bns  cette 
conclusion,  ce  serait  lui  faire  porter  une  décision  générale  et  régle- 
mentaire, ce  que  prohibe  l'article  S  du  code  civil,  puisque  les 
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tribunaax  De  peuvent  prononcer  que  sur  des  faits  spéciaux  et 
accomplis; 

n  Que  la  demanderesse  n'a  ainsi  d'autres  voies  que  de  poursui- 
vre, devant  qui  de  droit,  les  contrevenants  à  son  cahier  des  char- 
ges, à  raison  des  faits  qu'elle  a  fait  constater  par  une  masse  de 
procès^ verbaux  dont  il  a  été  fait  usage  dans  les  débats; 

»  Par  ces  motifs  et  ouï  M.  Beckers,  juge  suppléant  faisant  fonc- 
tion de  ministère  public  empêché,  qui  s'en  est  rapporté  à  la  sagesse 
du  tribunal,  quant  aux  fins  de  non-recevoir  opposés  et  a  conclu 
au  fond  pour  l'Ëtat; 

»  Le  tribunal  déclare  la  demanderesse  non-recevable  dans  ses 
conclusions  et  la  condamne  aux  dépens.. ...  » 


X. 

ARRÊT  DS  LA  COUR  d'aPPBL  DE  LléCB,  EN  DATE  DU  8  JUILLET  1858, 

CONFIRMANT  LE  JUGEMENT  PRÉCÉDENT. 


«  Dans  le  droit  ;  •— T  a-^t-il  lieu  de  confirmer  le  jugement  dont 
est  appel? 

1»  Considérant  en  ce  qui  concerne  l'État  belge  représenté  par  le 
ministre  des  travaux  publics  qu'en  accordant  à  la  société  appelante 
la  concession  du  pont  de  la  Boverie  avec  droit  de  péage  sous  les 
conditions  arrêtées  entre  parties ,  l'État  ne  s'est  pas  obligé  à  ga- 
rantir la  perception  des  péages  pourle  eas  où  ceux  qui  passeraient 
sur  le  dit  pont  refuseraient  de  se  soumettre  au  droit  de  péage 
stipulé  ;  que  c'est  à  la  société  concessionnaire  à  les  poursuivre  à 
ses  risques  et  périls  devant  les  tribunaux  compétents,  ainsi  qu'elle 
y  est  autorisée  par  les  conditions  de  sa  concession  ;  que  d'autre 
part,  l'appelante  ne  reproche  au  département  des  travaux  publics 
aucune  contestation,  aucun  fait  qui  pourrait  être  considéré  de  la 
part  de  celui-ci  comme  une  atteinte  portée  h  la  convention  inter- 
venue entre  parties  le  8  juillet  1 841  et  approuvée  par  arrêté  royal 
du  4  août  suivant  ; 

»  Considérant,  en  ce  qui  concerne  l'État  représenté  par  le  minis- 

5. 
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tre  de  la  guerre,  qu'il  Q*a  été  articulé  à  sa  charge,  p^  la  société 
concessionnaire,  aucun  fait  de  nature  à  lui  être  imputé  comme 
engageant  sa  responsabilité  civile;  que  ceMX  iovoqnés,  soit  dans 
l'exploit  introductif  d'instance,  soit  dans  la  isignifiealioa  du  9  dé- 
oeipbre  1857|  lui  sont  complètement  étrangers;  qu'il  n'est  pas 
prouvé  qu'avant  Faction  dirigée  contre  lui,  le  ministre  de  la  gHqrre 
ait  connu  les  taits  posés ,  soit  par  les  chefs  de  Tétat^ipajor  de  la 
3*  division  territoriale,  soit  par  des  chefs  ou  militaires  de  la  gar- 
nison de  Liège  ; 

•  Que  si,  par  son  acte  de  palais  signifié  le  16  décembre  f  8$7,  il 
a  çuhsidiajrement  contesté  le  fond  de  la  demande,  ce  ii'es^  qne 
pour  rhypothèse  toute  gratuite  ou  sa  fin  de  qoD*recevoir  «était 
écartée;  qu'aussi  dans  les  conclusions  par  lui  définitivement  prises 
le  lendemain  devant  les  premiers  juges,  il  a  formellement  dé- 
claré, sans  toutefois  s'expliquer  sur  le  caractère  légal  ou  abusif 
des  faits  dont  il  s'agit,  que  ces  faits  ne  lui  sont  pas  imputables  et 
qu'il  n'entend  pas  en  assumer  la  responsabilité  ; 

n  Considérant  que  dans  ces  circonstances  et  k  défaut,  par  la  so- 
ciété appelante ,  de  prouver  que  PÉtat,  par  ses  représentants  lé- 
gaux, aurait  autorisé  ou  approuvé  les  reftis  de  péage  dont  elle  se 
plaint,  l'action  de  ladite  société  ne  peut  être  reçue,  alors  surtout 
que  les  auteurs  de  ces  refus,  prétea^ûioeiit  abusifs,  ne  se  troQ- 
vent  pas  à  la  cause  ; 

»  Considérant  que  par  suite  des  çolptiops  ci-dessus,  il  devient 
inutile  de  s'oecuper  des  autres  exceptiops  soylevées  p^r  les  inti- 
més en  qualité  qu'ils  agissent. 
n  Par  ces  motifs, 

n  La  Cour  confirme  le  jugement  dont  esUpp^t  condamne  la  ao^ 
ciété  appelante  k  l'amende  et  ^ux  dépens,  avec  distractipnau  profit 
de  H''  Hubert  et  Clermont*  ^ivouéa^  qui  ont  affirmé  à  l'audiepce 
en  avoir  fait  les  avances,  m 
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XI. 


JOCBHBNT  DU  TRIBDRAL  DB  NAHUR ,  ADMETTANT   BN    PRINCIPE  QUE   LE 
GOUTBRNBMI 
NISTRATIPS. 


GOUTBRNBMBIIT  n'eST  PAS  TENU  DE  PRODUIRE  DBS  DOCUMENTS  ADMI- 


«  AtteDdu  qu'il  est  constant  que  le  terrain  revendiqué  par  l'État 
belge  faisait  ci-dev«nt  partie  de  l'ancien  lit  de  la  Sambre  qui, 
vers  i840,  a  été  détourné  pour  rétablissement  du  cberoin  de  fert 
et  qu'il  s'agit  d'exaoûner  s'il  a  été  compris  dans  la  vente  qui  a 
été  consentie  par  radministralipq  d^  domaines,  le  5  oovem* 
brel851,  en  faveur  d'Alew  .Becquet,  représenté  par  le  défen- 
deur Salignat  \ 

»  Attendu  que  cet  acte,  reçu  par  le  notaire  Remaele,  énonce 
que  l'objet  vendu  consiste  dans  trois  parcelles  de  terrain,  situées 
i  Mornimont,  figurant  au  cadastra  sous  les  n^  âOOa,  301a  et  !203ci 
de  la  section  A,  contenant  ensemble  25  ares  88  centiares; 

»  Attendu  que  le  plan  cadastral  de  la  commune  de  Mornimont, 
dressé  pvant  1835,  ne  comprenait  pas  80u$  les  numéros  ci-dessus 
indiqués,  le  terrain  litigieux  qui  était  à  cette  époque  couvert  par 
les  eaux  de  la  Sambre  et  formait  le  lit  de  cette  rivière; 

»  Que  postérieurement  à  l'établissement  du  chemin  de  fer,  on 
a  laissé  subsister  l'ancien  état  des  choses  dans  le  nouveau  plan  ca- 
dastral, comme  si  le  lit  de  la  Sambre  n'avait  pa^été  détourné; 
en  conséquence,  la  parcelle  contestée  ne  figure  pas  au  plan,  mais 
ayant  sa  situation  sous  Mouslier,  elle  se  trouve  relatée  au  plan 
cadastral  de  cette  dernière  commupe  coiumc  appartenant  au  gou- 
vernement ; 

»  Attendu  qu'en  cet  état  des  choses,  onr  doit  reconnaître  que  le 
contrat  de  1851,  en  se  référait  au  plan  qiidastral  de  Mornimont, 
ne  comprend  pas  la  parcelle  litigieuse  qui  ne  figure  pas  sur  ce  plan 
et  qui,  par  conséquent,  n'a  pu  faire  partie  de  la  vente; 

»  Attendu  que  l'acquéreur  n'a  pu  être  induit  en  erreur  à  cet 
égard,  d'abord  parce  que  le  contrat  portait  que  les  parcelles  ven- 
dues étaient  situées  sous  Mornimont,  et  par  suite  l'acheteur  ne 
pouvait  entendre  acquérir  une  parcelle  située  sous  la  commune 
de  Moustier; 
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»  En  second  lieu,  la  seule  inspection  du  plan  de  Momimont,  a 
dà  lui  faire  reconnaître  que  ce  document  ne  relatait  que  l'état  de 
choses  existant  antérieurement  à  la  dérivation  de  la  Sambre,  qui 
a  eu  lieu  vers  1840,  de  sorte  que  jamais  il  n*a  pu  croire  faire  Tac- 
quisition  d'une  parcelle  formant  l'ancien  lit  de  la  rivière  ; 

»  Enfin,  ce  qui  a  dû  prévenir  tout  doute  à  cet  égard,  c'est 
renonciation  que  les  parcelles  vendues  contenaient  25  ares  88  cen- 
tiares ; 

M  Attendu ,  en  effet,  sous  ce  dernier  rapport^  que  cette  conte- 
nance assignée  à  Tobjet  vendu,  démontre,  &TSvidence,  que  jamais 
il  n'a  été  question  d'aliéner  la  parcelle  revendiquée;  qu'il  résulte 
du  contrat  que  le  gouvernement  n'a  entendu  vendre  que  trois 
parcelles  d'une  contenance  de  25  ares  88  centiares,  ce  qui  corres- 
pond, k  peu  de  choses  près,  à  la  contenance  assignée  par  le  plan 
de  Momimont,  aux  n^  SOOa,  201a  et  S03a,  tandis  que  la  parcelle 
contestée  contient,  d'après  le  plan  cadastral  de  la  commune  de 
Moustier,  14  ares  50  centiares;  qu'en  conséquence,  si  le  terrain 
revendiqué  était  compris  dans  la  route,  on  aurait  vendu,  à  Alexis 
Becquet,  des  parcelles  d'une  contenance  d'environ  59  ares  88  cen- 
tiares, supposition  qui  est  repoussée  par  les  termes  exprès  du 
contrat  ; 

»  Attendu  que  les  actes  émanés  de  Salignat  lui-même  concou- 
rent &  justifier  cette  interprétation  ;  qu'en  effet,  par  acte  avenu  le 
20  décembre  1852,  et  ainsi  postérieurement  &  la  rétrocession  con- 
sentie en  sa  faveur  par  Becquet,  on  le  voit  acquérir  de  la  com- 
mune de  Mornimont  une  parcelle  contiguë  au  terrain  contesté,  qui 
est  indiqué  dans  cet  acte  comme  appartenant  au  gouvernement; 
qu'en  outre,  il  est  constant  que  dans  une  lettre  adressée  par  lui  au 
ministre  des  travaux  publics  et  dont  le  contenu  est  avoué  entre 
parties,  le  défendeur  Salignat  expose  que  possédant  déjà  une  par- 
celle contiguë,  il  prie  le  ministre  de  bien  vouloir  lui  vendre  le 
terrain  litigieux;  que  cette  demande  faite  sans  la  moindre  réserve 
et  sans  même  qu'il  soit  parlé  d'offre  transactionnelle,  est  la  recon. 
naissance  la  plus  explicite  des  droits  de  propriété  de  l'État  ;  et,  si 
comme  l'allèguent  les  défendeurs,  cette  lettre  a  été  adressée  de- 
puis l'introduction  de  l'instance,  elle  contient  un  acquiescement 
pur  et  simple  à  la  demande  formée  par  l'État  belge  ; 

M  Qu'il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  demandeur  a  sufiisam- 


4DR16PRUOBNC£.  57 

ment  justifié  son  action  à  charge  des  défendeurs  qui  ont  pris  pos- 
session, sans  droit,  de  Timmeuble  revendiqué  ; 

)•  Attendu  que  les  pièces  dont  la  produetioo  est  demandée  subsi- 
diairemetit  par  les  défendeurs,  sont  des  documents  administratifs 
qui  ne  concernent  que  le  goirvernement  et  sont  étrangers  aux 
tiers; 

«  Que  d'ailleurs  la  conviction  do  tribunal  est  fondée  surdes  faits 
et  considérations  que  ces  pièces  ne  sauraient  infirmer;  qu'en  con- 
séquence leur  production  serait  sans  utilité; 

Attendu  n^nmoîas  que  Faction  de  l'Ëtat  belge  a  étéintentée 
d*une  manière  trop  générale,  et  que  telle  qu'elle  a  été  maintenue 
par  les  oonolosions,  elle  parait  même  comprendre  la  parcelle  ac- 
quise par  le  défeadeur  Salignat,  de  la  commune  de  Mornimont, 
en  vertu  de  Pacte  ci-dessus  rappelé  du  30  décembre  1 853  ;  que 
c'est  seulement  k  Taudience  h  laquelle  la  cause  a  été  plaidée  que 
le  demandeur  a  déclaré  ne  pas  vouloir  étendre  jusi]ue<Ui  sa  re- 
vendication ;  que,  sous  ce  rapport,  il  doit  supporter  une  partie 
des  dépens; 

»  Attendu  que  le  terrain  qui  fait  l'objet  de  l'inslanoe  est  de  peu 
de  valeur,  et  que  la  cause  présente  des  éléments  suffisants  pour 
arbitrer  le  montant  des  fruits  perçus  depuis  «l'indne  possession 
des  défendeurs,  eu  égard  k  la  circonstanoe  qu'âne  partie  de  ce 
temôi  a  été  occupée  par  TÉtat  lui*»méme  ; 
n  Par  ces  motifs, 

»  Le  tribunal,  sur  les  conclusions  conformes  du  ministère  public, 
déclare  que  l'État  belge  est  propriétaire  de  la  parcelle  faisant 
partie  de  l'ancien  lit  de  la  Sambre,  qui  a  été  détourné  vers  1840, 
pour  l'établissement  du  chemin  de  fer,  condamne  les  défendeurs 
à  abandonner  an  demandeur  la  parcelle  revendiquée  faisant  partie 
de  ce  lit. 

I»  Les  condamne  à  une  somme  de  40  fr.  pour  indemnité  de  toute 
jouissance,  jusques  y  compris  l'an  1858. 

»  Donne  acte  aux  défendeurs  de  ce  que  l'État  belge  recoonait 
n'avoir  aucun  droit  k  la  parcelle  acquise  par  le  défendeur  Sali- 
gnat,  par  l'acte  ci-dessvs  ànoncé  du  20  décembre  I85â« 

n  Condamne  les  défendeurs  aux:  deux  tiers  des  dépens  et  l'État 
bdge  k  l'autre  tiers.  » 
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XII. 


JUGEMENT  DU  TRIBUNAL  DE  LIÈGE,  BN  DATE  DD  17  DéCBEBRB  1858, 
DÉCIDANT  QUE  l'aDMINISTRATION  PEUT  MANOEUVRER  LES  BARRAGES 
MOBILES  ÉTABLIS  SUR  LA  MBUSE.  SANS  ÊTRE  TENUE  d'bN  DONNER  AVIS 
PRÉALABLE. 

Il  s'agit  d'un  bateau  qui  a  sombré,  avec  un  chargement  déplus 
de  3,000  fr.,  à  la  suite  de  rabaissement  du  barrage  de  Jemeppe. 

Le  sieur  L....  imputait  cet  accident  à  Tadministration,  pour 
n*avoir  pas  prévenu  le  batelage  qu*on  allait  baisser  les  fermettes  et 
pour  d*autres  fautes,  dont  il  demandait  à  administrer  la  preuve. 

L'administration  a  soutenu  qu'elle  était  maître  du  jeu  des  i>ar- 
rages,  sans  être  tenue  d'en  donner  avis  préalable,  tant  parce  qu'il 
y  avait  souvent  pour  elle  urgence  à  agir,  que  parce  qu'il  serait, 
pour  la  plupart  du  temps,  impossible  de  prévenir  les  bateliers  qui 
ne  restent  pas  dans  leurs  bateaux  lorsqu'ils  sont  amarrés. 

Elle  ajoutait  qu'aucune  loi,  qu'aucun  Rrrété  réglementaire 
n'imposait  des  conditions  k  l'État,  en  ce  qui  concerne  le  jeu  des 
barrages  dans  la  Meuse  canalisée  ^  que  l'existence  seule  de  ces 
barrages  avertissait  le  batelier  de  la  nécessité  où  il  était  de  sur* 
veiller  attentivement  son  bateau  ;  et,  qu'au  surplus,  les  tribunaux 
ne  pouvaient,  sans  sortir  de  leurs  attributions,  décider  que  l'ad- 
ministration avait  bien  ou  mal  fait,  de  baisser  les  fermettes  dans 
un  moment  donné. 

Le  jugement  ci-après  accueille  ces  différents  moyens  et  déboute 
le  sieur  L...»  de  sa  demande  de  preuve,  en  le  condamnant  aux 
dépens. 

«  Dans  le  droit*  —  Y  a-t-il  lieu  de  déclarer  que  la  preuve  of- 
ferte par  la  partie  demanderesse,  n'est  ni  pertinente  ni  concluante, 
et  par  suite  de  la  rejeter? 

»  Considérant  en  fait  que,  par  exploit  en  date  du  Sd  déeem- 
bre  1857,1e  sieur  L....  a  fait  citer  l'État  beige,  aux  6ns  de  le  faire 
condamner,  en  vertu  des  articles  1382,  1383  et  1384  du  code 
civil,  à  lui  payer  une  somme  de  2,381  fr.,  à  titre  de  tréparation 
du  dommage  qu'il  a  éprouvé  par  suite  de  l'échouement  du  bateau 
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ta  Folie,  qui  a  coulé  à  fond,  au  rivage  de  la  Ghapelle-du-Paradis, 
h  Liège,  pendant  la  nuit  du  15  au  i  6  septembre  i857  ; 

»  Considérant  que,  par  ses  conclusions  d'audience,  L..«  demande 
à  prouver,  par  témoins,  que  le  bateau  la  Folie^  chargé  d'écorce 
de  chêne  et  de  fer,  amarré  au  rivage  de  la  Chapelle-du-Paradîs, 
a  coulé  à  fond,  dans  la  nuit  du  i  5  au  i6  septembre  id57;  que  cet 
accident  est  du  à  la  hausse  subite  de  plus  d'un  mètre,  puis  à  la 
baisse  dans  les  mêmes  proportions  des  eaux  de  la  Meuse;  que 
Tavant  du  bateau  s'est  assis  sur  le  gravier  à  bord,  tandis  que  l'ar- 
rière a  suivi  le  mouvement  de  retraite  des  eaux,  s'est  enfoncé  et 
8*est  rempli  d'eau  ;  que  cette  baisse  subite  du  niveau  de  la  Meuse 
est  due  aux  manœuvres  des  barrages  de  Jemeppe  et  de  la  fonderie 
de  canons  à  Liège,  ou  de  Tun  d'eux;  que  ces  manœuvres  ont  été 
ordonnées  par  les  employés  de  Tadministration  des  travaux  pu- 
blics; qu'il  y  a  eu  faute,  imprudence  grave  de  cette  administra- 
tion, qui  aurait  dû  avertir  ces  bateliers  de  la  future  perturbation 
des  eaux  et  qui  ne  l'a  pas  fait,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  de- 
mandeur ;  que  cet  accident,  qui  est  arrivé  à  celui-ci,  est  dû  à 
cette  négligence,  imprudence  ;  que  par  suite  l'État  est  tenu  de 
réparer  le  préjudice  qui  en  est  résulté,  qu'on  évalue  à  2,â8i  fr.  ; 

»  Considérant  que,  de  son  càté,  l'État  décline  toute  responsabi- 
lité, qu'il  oppose  une  fin  de  non  recevoir  contre  la  preuve  solli- 
citée, prétendant  qu'il  n'a  agi  que  pour  Texécution  d'une  loi,  et 
dans  le  cercle  de  son  action  administrative  ;  qu'il  n'a  pas  à  ré- 
pondre, devant  les  tribunaux,  des  actes  par  lui  posés  en  celte  der- 
nière qualité;  que  les  dispositions  législatives  invoquées  par  le 
demandeur  ne  concernent  que  les  particuliersagissantdans  un 
intérêt  privé;  qu'il  demande  subsidiairement  à  prouver,  par  voie 
de  contre-enquête,  que  si  le  bateau  ta  Folie  a  sombré,  cet  accident 
est  dû  à  la  faute  de  son  propriétaire; 

Considérant,  en  droit,  qu'aux  termes  de  l'art.  253  du  code  de 
procédure  civile,  il  n'y  a  lieu  d'admettre  une  preuve  testimoniale 
que  pour  autant  que  les  faits  soient  admissibles,  c'est-à-dire  perti- 
nents, concluants,  en  sorte  que  si  la  preuve  en  est  faite  et  rap- 
portée, ces  faits  puissent  avoir  une  influence  directe  sur  la  déci- 
sion des  contestations  soumises  à  l'appréciation  du  juge; 

n  Considérant  que  l'État  a  fait  construire  les  barrages  mobiles  de 
Jemeppe  et  de  la  fonderie  de  canons  à  Liège,  en  exécution  de  la 
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doivent  laisser,  le  long  des  bords,  â4  pieds  au  moins  en  lai^ar  et 
ne  peuvent  {Ganter  plus  près  que  30  pieds  du  côté  que  les  bateaux 
se  tirent,  et  10  pieds  de  l'autre  bord  ; 

n  Attendu  que,  par  décret  du  ââ  janvier  1808,  cet  art.  7  de  l'oiv 
donnance,  a  été  déclaré  applicable  à  toutes  les  rivières  de  Tempire 
français,  à  celles  alors  navigables  comme  k  celles  à  rendre  navi- 
gables h  l'avenir; 

n  Attendu  que  c'est  en  exécution  de  l'ordonnance  et  du  décret 
précités  que,  par  l'art.  S  de  l'arrêté  royal  du  4  mars  1845,  ilja  été 
enjoint  aux  propriétaires  des  terrains  aboutissant  à  la  Djle ,  de 
laisser  le  long  de  cette  rivière  7  mètres  80  centimètres  pour  trait 
(les  chevaux,  de  ne  planter  qu'à  9  mètres  75  centimètres  du  côté 
du  halage  et  &  3  mètres  !25  centimètres  du  bord  opposé,  et  à  en- 
lever toutes  plantations  établies  contrairement  au  décret  du  4  prai- 
rial an  XIII; 

»  Attendu  queoes  dispositions  constituant  une  servitude  d'utilité 
publique  (articles  649,  650  du  code  civil),  à  ce  titre  hors  du  com- 
merce et  comme  telle  imprescriptible; 

»  Attendu  que  pour  la  distance  des  plantations,  ces  dispositions 
sont  conçues  d'une  manière  générale  et  sans  distinction  entre  le 
cas  du  halage  par  chevaux  et  celui  du  halage  par  hommes  ; 

»  Attendu  que  si,  d'après  l'art.  4  du  décretdu  3â janvier  4808, 
l'administration  peut  restreindre  la  largeur  des  chemins  de  halage, 
il  faut,  pour  cette  restriction,  une  disposition  formelle  et  explicite, 
qui  n'existe  pas  dans  l'espèce; 

»  Qu'ainsi  à  supposer,  comme  la  défenderesse  le  soutient,  que  les 
arbres  existent  depuis  plus  de  trente  ans,  que  le  halage  s'exerce 
a  trait  d'hommes  et  sur  la  crête  de  la  digue  d'une  largeur  de 
80  centimètres  seulement,  ces  circonstances  ne  sont  pas  de  nature 
i  faire  écarter  le  droit  de  servitude  revendiqué; 

N  Attendu  qu'il  y  a  d'autant  plus  de  raison  de  le  décider  ainsi, 
que  l'art.  2  du  décret  du  Sa  janvier  1808,  veut  que  les  proprié- 
taires riverains,  en  quelque  temps  que  la  navigation  ait  été  ou 
soit  établie,  soient  tenus  de  laisser  le  passage  pour  le  chemin  de 
halage,  ce  qui  rend  incontestablement  l'État  seul  juge  du  moment 
opportun  pour  établir  la  navigation  et  des  mesures  à  prendre  dans 
l'intérêt  de  cette  navigation  ; 

Attendu  que  l'avis  du  conseil  d'État  des  8-16  messidor  an  XIII, 
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invoqué  par  la  défeDdèresse,  est  sans  force  obligatoire  pour  n'a- 
voir pas  été  inséré  au  bulletin  des  lois  ; 

n  Par  ces  motifs, 

)i  Le  tribunal,  M^Deleboye,  substitut  du  procureur  du  Roi,  en- 
tendu et  de  son  avis,  sans  s'arrêter  à  l'exception  de  chose  jugée 
dans  laquelle  la  défenderesse  est  déclarée  non  fondée,  autorise 
l'État  demandeur,  iaUte  par  la  défenderesse  de  ce  faire  dans  le 
mois  de  la  signification  du  présent  jugement,  à  faire  abattre  et  en- 
Jever  d'office,  aux  frais  de  la:  défenderesse,  7  frênes,  3  saules, 
8  peupliers  et  61  ormes  qui  se  trouvent  plantés  dans  la  zone  ré- 
servée au  halage,  aux  deux  parcelles  de  propriétés  situées  le  long 
de  la  Dyle,  entre  Malines  et  le  Sennegat,  et  cotées  au  cadastre 
sub  n^'*  69  et  602  de  la  section  6.  » 


XIV. 


ARnÊT  DB  LA  COUn  DE  CASSATION  DB  BELGIQUE,  BN  DATE  DU  30  DÉ- 
CEMBRE 1858,  DÉCIDANT  QUE  LE  FRANC-BORD  DES  CHEMINS  DE  FER 
s'étend  jusqu'à  LA  LIGNE  QUI  SÉPARE  LA  PROPRIÉTÉ  DU  CHEMIN  DB 
FER  DES  PROPRIÉTÉS  RIVERAINES. 

D'après  l'art.  3  de  la  loi  du  1 5  avril  1845,  il  est  interdit  d'éta- 
blir des  dépôts  de  matières  combustibles  dans  la  distance  de 
âO  mètres  du  franc-bord  des  chemins  de  fer; 

Une  meule  de  lin  déposée  sur  un  fonds  riverain  de  la  voie  ferrée 
de  Courtrai  à  Bruges  avait  été  consumée  par  le  feu  échappé  d'une 
locomotive.  La  compagnie  qui  dirige  cette  exploitation  déclina 
toute  responsabilité,  en  se  fondant  sur  ce  que,  la  meule  s'étant 
trouvée  dans  le  rayon  prohibé  par  l'article  précité,  c'était  par 
l'imprudence  du  sieur  Delplanck,  victime  du  sinistre,  que  Tin- 
cendie  avait  éclaté. 

A  l'endroit  où  la  meule  avait  été  placée,  la  voie  ferrée  repose 
sur  un  remblai  d'une  certaine  élévatio^i. 

La  compagnie  prétendit  que  les  âO  mètres  dont  parle  l'art.  3 
de  la  loi  de  1843,  devaient  être-  mesurés  h  partir  du  pied  du 
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remblai.  D'après  le  sieur  Delplanck,  c'était  l'arête  supérieure  du 
remblai  qui  devait  être  prise  pour  point  de  départ. 

Ce  dernier  système  fut  admis  par  le  tribunal  de  commerce  de 
Courtrai,  qui  condamna  la  compagnie  à  des  dommages^intérèts. 
La  compagnie  s'est  pourvue  en  cassation. 
La  Cour  suprême,  après  avoir  entendu  les  plaidoiries  de 
MM^  Dolez  et  Martou,  a  eaasé  le  jugement  du  tribunal  de  com- 
merce de  Courtrai.  Elle  a  décidé,  en  principe,  que  le  franc-bord 
des  chemins  de  fer  s*étend  jusqu'à  la  ligne  qui  sépare  la  propriété 
du  chemin  de  fer  des  propriétés  riveraines. 

Arrêt.  —  «  La  €our,  ou!  M.  le  conseiller  de  Femelmont  en  son 
rapport,  et  sur  les  conclusions  de  M.  Ledereq,  procureur  général, 
)»  Sur  le  moyen  de  cassalioi)  présenté,  consistant  dans  la  fausse 
interprétation  et  violation  des  articles  1,  S  et  3  de  la  loi  du 
15  avril  1843  sur  la  police  des  chemins  de  fer  et  de  la  fausse  ap- 
plication et  violation  de  l'art.  i382  du  code  civil,  en  ce  que  le 
jugement  attaqué  a  décidé  que  la  meule  de  lin  incendiée  par  le  feu 
de  la  locomotive,  et  qui  était  établie  à  moins  de  20  mètres  du 
pied  du  remblai  du  chemin  de  fer,  ne  se  trouvait  pas  dans  la 
xêne  prohibée,  et  en  ce  qu'il  a  condamné  la  société  demanderesse 
k  réparer  le  dommage  causé  j 

»  Attendu  que  par  l'art.  3  de  la  loi  de  i843  précitée,  il  est  dé- 
fendu d'établir  des  dépôts  de  matières  combustibles  dans  la  dis- 
tance de  20  mètres  du  franc-bord  des  chemins  de  fer  ;  que  le  ju- 
gement attaqué  constate,  en  fait,  que  la  meule  de  lin  incendiée 
par  le  feu  de  la  locomotive  du  chemin  de  fer  de  la  Flandre  occi- 
dentale, était  établie  k  moins  de  30  mètres  du  pied  du  remblai  de 
ce  chemin,  mais  k  plus  de  20  mètres  de  la  crête  de  ce  remblai  : 
d'où  il  suit  que  la  question  k  décider  est  de  savoir  quelle  est,  dans 
cet  article ,  la  signification  ou  la  portée  des  expressions  :  franc-- 
bord  des  chemina  de  fer, 

»  Attendu  que  fe  bc^rd,  dans  le  sens  grammatical  et  usuel,  est 
l'eitrémité  d'une  surface,  ce  qui  la  termine,  et  en  général  tout 
ce  qui  s*étend  vers  les  extrémité  de  certaines  choses  ;  qu'ainsi  k 
bord  d'un  chetnin  de  fer  s'étend  jusqu'aux  extrémités  de  ce  che- 
min vers  les  propriétés  riveraines  et  comprend  ces  extrémités 
elles-mêmes  ;  que  le  franc-bord  d'un  chemin  de  fer  est  le  revête- 
ment extérieur  de  ce  chemin,  le  bord  affranchi  de  toute  servitude 
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envers  les  héritages  voisins,  sur  lequel  les  riverains  ne  peuvent 
empiéter,  planter  des  arbres,  établir  des  constructions,  des  dé- 
pôts de  matières  ou  d'objets  d'aucune  espèce,  ni  ouvrir  des  fossés 
ou  des  excavations  quelconques;  que  spécialement  dans  les  dispo- 
sitions de  la  loi  qui  grèvent  les  fonds  riverains  de  servitudes  en- 
vers les  chemins  de  fer,  le  législateur  n  a  pu  employer  les  expres- 
sions :  franc'bord  des  chemins  de  fer,  que  pour  désigner  le  point 
ou  finit  le  fonds  auquel  la  servitude  est  due,  le  chemin  de  fer,  et 
où  commence  le  fonds  qui  doit  la  servitude,  la  propriété  rive- 
raine ; 

»  Attendu,  d'ailleurs,  que  les  expressions  :  6,  8,  20  mètres  du 
franc-bord  des  chemins  de  fer,  employées  dans  les  articles  1  et  o 
de  la  loi  de  1845  précitée,  n'ont  pas  d'autre  sens  et  ne  désignent 
pas  un  autre  point  de  départ  que  les  mots  :  le  long  des  chemins 
de  fer^  dans  une  distance  de  20  mitres,  dont  il  est  fait  usage  dans 
l'art.  2,  premier  alinéa  de  la  même  loi,  et  que,  partant,  ce  point 
de  départ  est  nécessairement  la  ligne  qui  sépare  le  chemin  de  fer 
des  propriétés  riveraines;  qu'en  effet,  d'après  les  lois  concernant 
les  chemins  de  fer,  comme  dans  le  langage  usuel,  les  expressions  : 
chemin  de  fer,  désignent  non-seulement  l'espace  compris  entre 
les  barres  de  fer  parallèles  sur  lesquelles  circulent  les  divers 
trains,  mais,  en  outre,  tous  les  terrains  qui  se  trouvant  entre  ces 
barres  et  les  propriétés  riveraines,  ont  servi  à  l'établissement  du 
chemin  de  fer  et  en  constituent  les  accessoires  nécessaires,  tels 
que  les  talus  des  remblais  et  les  berges  des  déblais; 

»  Attendu  que  les  chemins  de  fer  constituent  des  voies  de  grande 
communication  et  qu'ils  font  essentiellement  partie  de  la  grande 
voirie;  que,  dès-lors,  si  les  dispositions  précitées  de  la  loi  de  1843 
présentaient  quelque  doute,  elles  devraient  naturellement  s'ex- 
pliquer et  s'interpréter  par  les  lois  générales  qui,  depuis  long- 
temps régissent  cette  matière  ; 

»  Attendu  que,  d'après  ces  lois,  comme  dans  le  langage  usuel, 
les  expressions  :  chemins,  routes,  chaussées,  désignent  à  la  fois  la 
partie  de  la  voie  publique  affectée  à  la  circulation  des  piétons, 
chevaux,  voitures,  etc.,  et  les  berges,  talus  et  fossés  qui  la  bor- 
dent; qu'aussi  les  dispositions  de  ces  lois  qui,  dans  l'intérêt  de  la 
grande  voirie,  ont  grevé  de  servitudes  les  propriétés  riveraines 
jusqu'à  certaines  distances,  ont  fixé  uniformément  le  point  de 
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départ,  pour  mesorar  ces  distances  k  la  erète  eitëneore  do  fosié 
de  ia  route,  c'est-è-dire  i  la  ligne  qui  sépare  la  voie  pobUqiie  des 
propriétés  riveraines  ; 

it  Attendu  que  la  loi  du  15  avril  1843  se  borne  à  nggnvûtce^ 
servitudes  dans  leur  application  aux  propriétés  riveraines  des 
chemins  de  fer,  en  ajoutant  de  nouvelles  prohibitions  sox  ta- 
eiennes  et  en  donnant  plus  d'extension  aux  distances  sur  lesquelles 
elles  sont  établies,  mais  qu'elle  n'a  aucunement  changé  le  poiat 
de  départ  anciennement  fixé  pour  mesurer  ces  distances,  savoir: 
la  ligne  qui  sépare  le  chemin  des  propriétés  riyeraines;  que  rieo, 
en  effet,  dans  les  expressions  de  cette  loi,  dans  son  exposé  de 
motife,  dans  le  rapport  de  la  section  centrale^  ni  dans  les  diseos- 
sions  auxquelles  elle  a  donné  lieu  devant  les  chambres  l^gishttves, 
ne  révèle  Tintention  du  législateur  d'introduire  le  moindre  ehao- 
gement  k  cet  égard  ; 

»  AttenduqueladifférencesignaléeparlejugerocDt  attaqué  entre 
le  point  de  départ  fixé  par  l'art.  $,  deuxième  alinéa,  et  edoiqai 
est  déterminé  par  les  articles  i  et  5  n'existe  pas;  que  rien  d'ail- 
leurs ne  pourrait  la  justifier,  et  que  dès  lors  on  ne  peut  supposer 
qu'il  ait  été  dans  l'intention  du  législateur  de  l'établir;  qu'en  effet, 
les  expressions  :  à  la  distance  de  6,  8,  30  mètres  du  francrhofi 
des  chemins  de  fer,  dans  les  articles  1  et  3,  (a  Umg  des  ehemmt 
de  fer,  d  la  distance  de  20  mètres^  dans  l'art.  S,  premier  alinJi, 
et  dans  une  zone  égale^  efe.,  à  mesurer  d  partir  du  pied  du  rem- 
blai, dans  l'art.  2,  deuxième  alinéa,  désignent  toutes  un  seul  et 
même  point  de  départ,  saToir,  le  bord,  l'extrémité  du  chcmio  de 
fer  vers  les  propriétés  riveraines,  la  ligne  qui  le  sépare  de  ces 
propriétés;  que  si  cette  ligne  est  désignée  dans  l'art.  3,  deaxièaie 
alinéa,  par  les  mots  :  pied  du  remblai,  c'est  parce  que  la  disposi* 
tion  de  cet  alinéa  n'est  applicable  que  dans  les  localités  où  le  che- 
min de  fer  se  trouve  en  remblai,  et  que  dans  ces  localités,  le  pied 
du  remblai  constitue  invariablement  la  limite  du  chemin  de  fer 
vers  les  propriétés  riveraines;  qu'au  contraire,  les  articles  1,  S, 
premier  alinéa,  et  3,  disposent,  pour  toute  la  ligne  du  chemin  de 
fer,  sans  distinguer  s'il  est  établi  en  remblai,  en  déblai  ou  i  ni- 
veau ;  que,  dans  ce  cas,  la  même  limite  ne  pouvait  pas  être  dési- 
gnée de  la  même  manière;  qu'elle  devait  nécessairement  être 
indiquée  par  des  expressions  plus  générales  et  qui  désignassent, 
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dans  toutes  les  localités,  le  bord,  c'est-à-dire  la  limite  du  chemin 
de  fer  vers  les  propriétés  riveraines  ; 

)*  Attendu  que  l'on  peut, d'autant  moins,  admettre  que  le  législa- 
teur ait  voulu  changer,  dans  le  sens  de  l'interprétation  admise 
par  le  jugement  attaqué,  le  point  de  départ  depuis  longtemps  fixé 
pour  mesurer  les  distances  en  ce  qui  concerne  les  ^^rvitudes  éta- 
blies en  faveur  de  la  grande  voirie  ;  que,  d'après  cette  interpréta- 
tion, la  loi  serait  illogique  et  n'atteindrait  pas  son  but  dans  un 
grand  nombre  de  localités;  qu'il  en  résulterait,  en  effet,  que  par- 
tout où  les  déblais  sont  très-profonds  ou  les  remblais  fort  élevés, 
on  pourrait  planter  des  arbres,  construire  des  édifices,  jusque  sur 
la  crête  des  déblais,  établir  des  toitures  en  chaume,  des  dépôts  de 
matières  combustibles,  des  carrières,  des  minières  à  ciel  ouvert 
jusqu'au  pied  des  remblais  et  que  de  là  naîtraient  tous  les  dangers 
que  le  législateur  a  sagement  voulu  prévenir  ; 

I»  Attendu  que  l'interprétation  qui  précède  est  pleinement  confir- 
mée par  un  grand  nombre  de  documents  administratifs  et  notam- 
ment par  le  règlement  du  i""'  septembre  1838,  qui,  en  parlant  du 
franc-bord,  désigne  par  là  Textréme  limite  du  chemin  de  fer  vers 
les  propriétés  riveraines,  en  même  temps  qu'il  appelle  banquette 
la  partie  du  chemin  de  fer  que  le  jugement  attaqué  qualifie  à  tort 
de  franc-bord; 

»  Attenduqu'il  résul  te  dece  qui  précède  que  le  jugement  attaqué, 
en  décidant  que  la  meule  de  lin  incendiée,  établie  à  moins  de 
20  mètres  du  pied  du  remblai,  ne  se  trouvait  pas  dans  la  zone 
prohibée  et  en  condamnant  la  société  défend||resse  à  réparer  le 
dommage  causé,  a  expressément  contrevenu  à  l'article  1382  du 
codeeivil; 

»  Par  ces  motifs,  casse  et  annule  le  jugement  attaqué  rendu  par 
le  tribunalde  commerce  de  Courtrai,  le  13  février  1858,  ainsi  que 
tout  ce  qui  peut  avoir  été  fait  en  vertu  de  ce  jugement,  ordonne 
la  restitution  des  sommes  payées  en  exécution  du  même  jugement 
et  de  l'amende  consignée  ;  condamne  les  défendeurs  aux  dépens 
de  l'instance  en  cassation  et  du  jugement  cassé;  ordonne  que  le 
présent  arrêt  soit  transcrit  sur  les  registres  du  tribunal  de  com- 
merce de  Courtrai  et  que  mention  en  soit  faite  en  marge  dudit 
jugement;  renvoie  la  cause  devant  le  tribunal  de  commerce  de 
Bruges.  » 
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MINES. 


I. 


ARRÊTÉ  ROYAL  DU  50  DÉCEMBRE  i  857,  APPROUVANT  LES  STATUTS  d'c.NE 
CAISSE  DE  PRÉVOYANCE  EN  FAVEUR  DES  OUVRIERS  MINEURS  ET  CAR- 
RIERS DE  LA  PROVINCE  DE  LUXEMBOURG. 

LÉOPOLD,  roi  des  fielges, 
A  tous  présents,  à  venir,  Salut  : 

Vu  les  nouveaux  statuts  souscrits  par  des  exploitants  de  mines 
et  d'ardoisières  de  la  province  de  Luxembourg  pour  continuer 
Tassociation  de  la  caisse  commune  de  prévoyance  établie,  dans 
cette  province,  en  faveur  des  ouvriers  mineurs; 

Vu,  sous  la  date  du  2 1  décembre  1857,  la  lettre  du  gouverneur 
de  ladite  province  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics, 
Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Art.  1*'.  Les  statuts  ci-dessus  visés  sont  approuvés  dans  leur 
teneur,  ainsi  qu*il  suit  : 

CHAPITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  i*'.  L'association  de  la  caisse  commune  de  prévoyance  éta- 
blie dans  la  province  de  Luxembourg  en  faveur  des  ouvriers  atta- 
chés à  l'exploitation  des  mines,  minières  et  carrières,  est  renoa* 
velée  pour  une  période  de  six  années,  qui  prendra  cours  le 
<•' janvier  1858. 

Le  siège  de  l'institution  est  fixé  provisoirement  à  Neufcliâteau. 

Art.  3.  Font  partie  de  cette  association  toutes  les  exploitations 
de  mines,  minières  et  carrières  de  la  province,  dont  les  proprié- 
taires ont  souscrit  ou  souscriront  les  présents  statuts. 

Art.  5.  Les  fonds  qui  forment  la  caisse  commune  de  prévoyance 
se  composent  : 
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l**  D'une  retenue  opérée  sur  le  salaire  des  ouvriers  ; 

2*  Des  subventions  des  exploitants  ; 

3*  Des  dotations  et  subsides  de  la  province  et  du  gouverne- 
ment; 

4*  Des  dons,  legs  et  donations  de  particuliers. 

Art.  4.  Chaque  exploitation  associée  versera  annuellement  à  la 
caisse  commune  de  prévoyance,  aux  termes  qui  seront  assignés 
ci-dessous,  une  somme  égale  i  un  pour  cent  du  salaire  payé  à  ses 
ouvriers. 

La  moitié  de  cette  somme  proviendra  d'une  retenue  faite  sur  le 
salaire;  l'autre  moitié  sera  payée  par  les  exploitants. 

Art.  5.  Les  exploitants  qui  voudront  prendre  parti  l'association, 
après  le  {''janvier  1858,  verseront  dans  la  caisse,  en  y  entrant, 
une  somme  dont  la  quotité  sera  déterminée  d'une  manière  propor- 
tionnelle : 

i®  Par  l'encaisse  social  existant; 

^  Par  le  nombre  d'ouvriers  employés  par  ces  exploitants,  com- 
paré au  nombre  d'ouvriers  des  autres  exploitations  associées. 

Art.  6.  A  l'effet  de  pourvoir  aux  dépenses  que  pourraient  occa- 
sionner des  accidents  extraordinaires,  il  sera  opéré,  sur  les  sommes 
versées  dans  la  caisse,  une  retenue  de  dix  pour  cent  destinée  à 
former  un  fonds  de  réserve.  Ce  fonds  s'augmentera  chaque  année, 
de  la  moitié  de  Tcxcédent  des  recettes  sur  les  dépenses. 

Il  ne  sera  fait  emploi  du  fonds  de  réserve,  en  tout  ou  en  partie, 
que  d'après  une  résolution  prise  à  la  majorité  des  deux  tiers  des 
membres  de  la  commission  administrative. 

Une  partie  de  ce  fonds,  fixée  à  la  même  majorité,  pourra  être 
consacrée  à  améliorer  la  condition  morale  de  l'ouvrier  et  k  pro- 
pager l'instruction  parmi  ses  enfants. 

Art.  7.  11  y  aura,  près  de  chaque  exploitation  associée,  une 
caisse  particulière  de  secours  destinée  i  subvenir  aux  besoins  des 
ouvriers  blessés  ou  malades. 

Tous  les  secours  autres  que  les  pensions  déterminées  au  chapi- 
tre 111  des  présents  statuts,  ainsi  que  les  indemnités  aux  médecins 
et  chirurgiens  qui  traitent  les  ouvriers  associés  ou  leurs  familles, 
la  distribution  des  médicaments,  les  objets  de  pansement  et  les 
frais  de  sépulture,  sont  à  la  charge  de  ces  caisses. 

Art.  8.  Il  sera  versé  annuellement,  dans  les  caisses  particulières, 
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une  somme  au  moins  égale  k  un  pour  cent  des  salaires  des 
ouvriers. 

Cette  somme  sera  formée,  par  moitié,  des  retenues  sur  le  salaire 
des  ouvriers  et  des  subventions  des  exploitants. 

L'administration  de  ces  caisses  est  confiée  aux  propriétaires  de 
l'exploitation,  assistés  de  deux  ouvriers. 

CHAPITRE  u. 

ADMimSTRATIO?!. 

Art.  9.  Une  commission  de  six  membres  dirige  les  opérations 
de  la  caisse  commune  de  prévoyance. 

Art.  10.  Le  gouverneur  de  ta  province  et  Tingénieur  des  mines, 
chef  de  service  dans  la  province,  sont  de  droit  membres  de  la 
commission. 

Le  gouverneur  en  est  le  président;  toutefois,  il  pourra  déléguer 
cette  charge  au  commissaire  d'arrondissement  de  NeufchAteau. 

Art.  11.  Quatre  membres,  dont  trois  choisis  parmi  les  proprié- 
taires d'exploitation,  et  un  parmi  les  maîtres  ouvriers,  sont  élus 
par  les  exploitants  pour  toute  la  durée  de  l'association.  En  cas  de 
démission  ou  de  décès,  la  commission  pourvoit  au  remplacement 
des  membres  manquants. 

Art.  42.  La  commission  nomme,  dans  son  sein,  un  vice- 
président  et  un  secrétaire  ;  elle  choisit  son  trésorier. 

Elle  peut  délibérer  au  nombre  de  quatre  membres.  Les  décisions 
sont  prises  à  la  majorité  absolue  des  suffrages.  En  cas  de  partage, 
le  président  a  voix  pigépondérante. 

En  cas  d'urgence,  après  une  convocation  régulière,  il  pourra 
être  statué  par  les  membres  présents,  quel  que  soit  leur  nombre, 
sur  tout  objet,  à  l'exception  de  ceux  qui  sont  indiqués  à  l'art.  6, 
h  la  charge  d'en  rendre  compte  dans  la  plus  prochaine  séance. 

Art.  13.  La  commission  administrative  arrête  les  règlements 
nécessaires  à  l'exécution  des  présents  statuts. 

Elle  fixe  la  manière  dont  le  trésorier  fera  valoir  les  fonds  dispo- 
nibles* 

Art.  14.  Chaque  année,  dans  le  premier  trimestre  qui  suivra 
l'expiration  de  l'année  sociale,  elle  publiera  un  compte  détaillé  de 
ses  opérations. 
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Le  compte  annuel  des  sommes  retenues  et  distribuées  par  chaque 
caisse  particulière  lui  sera  adressé  par  les  propriétaires  associés, 
dans  le  premier  mois  qui  suivra  la  fin  de  Tannée  sociale. 

Art*  15.  Un  résumé  de  ce  compte,  ainsi  que  le  compte  rendu 
dont  il  est  parlé  au  §  4^  de  Tarticle  précédent,  seront  transmis 
au  département  des  travaux  publics ,  au  gouverneur  de  la  pro- 
vince et  aux  exploitants,  qui  en  donneront  connaissance  à  leurs 
ouvriers. 

Art.  16.  Aucune  mutation  dans  les  états  de  payements  faits  à 
la  charge  de  la  caisse  commune  de  prévoyance,  hors  le  cas  de 
décès,  ne  pourra  être  opérée  que  par  une  délibération  expresse 
de  la  commission  administrative. 


CHAPITRE  HI. 
PBMsionft  iT  ncoufts. 

Art.  i7.  La  caisse  commune  de  prévoyance  accorde  des  pen- 
sions viagères  ou  temporaires  dans  les  cas  déterminés  ci*après. 
Ces  pensions  sont  revisées  chaque  année  et  réglées  en  raison  de  la 
situation  de  la  caisse. 

Art.  i8.  Une  pension  viagère,  dont  la  commission  administra- 
tive fixe  le  montant,  sera  allouée  : 

l*"  A  tout  ouvrier  devenu  absolument  incapable  de  travailler, 
par  suite  de  blessures  reçues  ou  d'accidents  survenus  pédant 
qu'il  travaillait  soit  à  l'intérieur,  soit  à  l'extérieur  de  l'exploi- 
tation; 

2»  Aux  veuves  des  ouvriers  qui  auront  péri,  par  accident,  en 
travaillant  dans  une  exploitation  ; 

5^  Aux  père  et  mère,  aïeul  ou  aïeule  des  ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident,  dans  une  exploitation,  lorsque,  hors  d'état  de  s'en- 
tretenir eux-mêmes,  ils  n'avaient  d'autre  soutien  que  le  défunt. 

Art.  19.  Une  pension  temporaire,  dont  la  commission  adminis- 
trative fixe  le  montant,  sera  accordée  : 

l^"  Aux  enfants  en  bas  âge  d'une  veuve  dont  le  mari  aura  péri, 
par  accident,  en  travaillant  dans  une  exploitation; 

"I*  Aux  orphelins  de  père  et  mère,  dont  le  père,  dernier  sur- 
vivant, a  péri,  par  accident,  dans  une  exploitation; 
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5«  Aux  jeanes  frères  et  soeurs  de  rourrier  qoi  a  péri,  par  aeei- 
dent,  dans  une  exploitation,  lorsqo'ils  seront  dans  le  besoin  et  si 
le  défunt  était  leur  principal  soutien. 

Les  pensions  indiquées  dans  les  trois  numéros  précédents  ces- 
seront de  droit,  dès  que  les  enfants  auront  atteint  l'âge  de  douie 
ans,  sauf  le  eas  d'infirmité  ou  de  maladie  dament  constaté  par 
certificat  de  médecin. 

Art.  20.  Dans  les  cas  prévus  par  les  articles  précédents,  les 
ouvriers  attachés  k  une  exploitation  associée,  on  les  autres  per- 
sonnes y  désignées,  auront  droit  aux  secours,  sans  distinction,  si 
Taccident  est  arrivé  à  l'intérieur  ou  k  l'extérieur  de  la  mine,  mi- 
nière et  carrière. 

Il  est  nécessaire,  toutefois,  que  les  ouvriers,  munis  de  livrets, 
aient  été  attachés  régulièrement  à  l'exploitation  et  y  aient  subi 
une  retenue,  conformément  aux  présents  statuts. 

Art.  21.  La  caisse  commune  de  prévoyance  pourra,  en  outre, 
accorder  des  secours  extraordinaires  aux  personnes  qui,  sans  qua- 
lité pour  obtenir  une  pension,  seraient  jugées  dignes,  par  leur 
position  particulière,  leur  moralité  et  leurs  besoins,  de  quelque 
assistance. 

En  aucun  cas,  les  fonds  de  la  caisse  ne  pourront  être  employés 
en  faveur  d'ouvriers  appartenant  à  des  exploitations  non-associées. 

Art.  22.  Toute  veuve  qui  se  remarie  ou  vit  publiquement  en 
concubinage  cesse  d'avoir  des  litres  à  la  pension. 

An.  23.  Toute  condamnation  k  une  peine  afflictive  on  infa- 
mante enlève  aux  titulaires  leur  droit  k  la  pension. 

Art.  24.  Lorsque,  par  suite  de  décès,  ou  par  l'une  des  eanses 
désignées  aux  deux  articles  précédents,  la  pension  d'une  veuve 
laissaiit  des  enfants  en  bas  âge  viendra  k  s'éteindre,  les  secours 
accordés  à  ces  enfants  pourront  être  augmentés  selon  les  circon* 
stances. 

Art.  25.  N'auront  droit,  en  aucun  cas,  à  la  pension,  que  les 
père  et  mère,  l'épouse,  les  enfants  ou  les  frères  et  sœurs  légitimes 
du  défunt. 

Art.  26.  Aucune  pension  ne  sera  accordée  à  un  ouvrier  qui  se 
sera  mutilé  volontairement  ou  dont  les  blessures  seraient  le  ré- 
sultat d'une  imprudence  ou  d'une  faute  grossière  ;  de  même  n'au- 
ront aucun  droit  à  la  pension,  les  parents,  la  veuve,  les  enfants 
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OU  les  rrèi*es  et  sœurs  de  l'ouvrier  qui  se  serait  suicidé  ou  dont  la 
mort  serait  le  résultat  d'une  imprudence  ou  d'une  faute  grossière 
qui  lui  soit  imputable. 

Art.  27.  Les  pensions  prendront  cours  : 

i<*  En  faveur  des  ouvriers  devenus  incapables  de  travailler,  du 
jour  où  cette  incapacité  sera  reconnue  par  la  commission  adminis- 
trative ; 

2®  En  faveur  des  veuves  ou  de  la  famille  des  ouvriers  qui  auront 
péri  par  accident,  à  dater  du  lendemain  du  décès. 

Art.  28.  Les  propriétaires  des  exploitations  sont  consultés  et 
donnent  leur  avis  sur  toute  demande  de  pension  ou  de  secours 
extraordinaire,  adressée  à  la  commission  administrative  de  la  caisse 
commune  de  prévoyance,  par  l'un  de  leurs  ouvriers  ou  par  sa  fa- 
mille. 

Art.  29.  Ils  adressent,  chaque  trimestre,  à  la  commission  admi- 
nistrative de  la  caisse  commune,  le  montant  des  sommes  qui  doi- 
vent y  être  versées. 

Art.  50.  Le  payement  des  pensions  se  fait  par  mois.  Les  pen- 
sions sont  acquittées,  autant  que  possible,  au  siège  de  l'exploita- 
tion &  laquelle  est  attaché  l'ouvrier  ou  sa  famille,  par  les  soins  des 
propriétaires  des  mines,  minières  et  carrières. 


CHAPITRE  iv. 

APPaOBÀTION  KT  CHANGBHBIITS  DBS  STATUTS. 

Art.  ol.  Aucun  changement  aux  présents  statuts  ne  pourra  être 
fait  qu'après  une  convocation  générale  de  tous  les  exploitants 
associés. 

Cette  convocation  qui  se  fera  par  lettres,  par  les  soins  de  la 
commission  administrative,  sera  insérée  dans  les  journaux  de  la 
province. 

Les  modifications  devront  être  adoptées  par  les  trois  quarts  des 
membres  présents,  pourvu  que  ce  nombre  représente  plus  de  la 
moitié  des  exploitations  associées. 

Art.  32.  Chaque  sociétéexploitantejouirad'une  voix  dans  les 
assemblées  générales. 
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Art.  53.  Les  présents  statuts  et  les  modîficatîoos  qui  pourraient 
y  Atre  apportées  seront  soumis  à  l'approbation  du  Roi. 

Art.  3.  Notre  ministre  des  travaux  publics  est  charge  de  Texj- 
cution  du  présent  arrêté,  qui  sera  inséré  au  Èfoniteur. 


PERSONNKL. 


I. 


M.  VAN  DER  STICHELEN  (J.),  membre  de  k  chambre  des 
représentants,  ministre  des  travaux  publics. 

Cabine  du  ministre. 

» 

M.  Ouroirr (E),  secrétaire. 

SECRÉTARIAT   GÉNÉRAL. 

MM.  RiDAUT«  (E.),  secrétaire  général. 

Grbnon  (J.),  directeur. 
MM.  visiLiua  (P.-F.),  chef  de  bureau. 


DBLB4UI  (E.), 

id. 

Swi«n  (H.), 

id. 

LàCOUlÉ  (E  ), 

id. 

Bbadvom  (F.), 

id. 

ARM*  (L  ), 

id. 

Survenante  des  chemine  de  fer  coneidis. 

MM.  Eyckholt  (P.-A.)t  directeur* 
DiLVAcx  (J.),  chef  de  bureau. 
NT88i(i8iV.}i  contrôleur  de  i'*  classe. 
ScBAPiir  (L.),  contrôleur  de  2"  classe. 
Lmoia  (J.),  ingénieur. 
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ADMINISTAATION  DBS  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES. 

MM.  Noel(J.-F.),  directeur  général. 
Wbllbns  (F.),  ingénieur  en  chef. 
CoGifiooL  (J },  ingénieur  ordinaire. 

Jn9peeiion  génirak  des  pofito  et  ehauseies. 

MM.  WiLLHAR  (E.-E.-G.),  inspecteur  général. 
DictucQ  (GO9  ingénieur. 

Inêpection  gihirale  des  mines. 

MM.  De  Vadx  (J.-A.-J.),  inspecteur  général. 
Dbplaiimb  (L.),  ingénieur. 

Première  direction.  —  Boutes,  mines  et  personnel. 

MM.  uvALLtB(A.),  chef  de  division. 
Chicoia  (L.-C.-a.))         id. 
Vbbbrvgghbn  (A  ),  id« 

Service  de  surveiUanee  des  mines,  minières,  carrières  souter- 
raines et  usines  dans  les  provinces  septentrionales  {Anvers ^ 
Brohant,  deux  Flandres  et  Limhourg). 

M.  dbtlardbb,  (L.),  ingénieur  des  mines,  provisoirement. 

Deuxième  direction.  —  Travaux  hydrauliques  et  chemins  de  fer 

en  construction. 

* 

MM.  O'SuLLiVAN  (E.-P.),  directeur. 
vlahtrck  (A.),  chef  de  bureau. 
R08BRDAH1  (S.),  id« 

ADMINISTRATION  DES  CHEMINS  DE  FER,  POSTES 

ET  TÉLÉGRAPHES. 

MM.  Masci  (J.*B.),  directeur  général. 
EvBARD  (L-H.-!.),  inspecteur. 
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Inspections  générales. 

* 

MM.  Delfosse  (F .-A.),  inspecteur  général  du  serrice  des  postes. 
Gabrt  (H.),  inspecteur  général  du  service  technique. 
MoxHBT  (A.),  inspecteur  général  du  service  commercial. 


Direction  du  service  général  et  du  service  de  contrôle. 
MM.  Fassiaux  (C.-A.),  directeur. 

Affaires  générales. 

Rumiis  (J«-B.),  inspecteur. 

FiLstNHART  (J  -p.-F.-A.),  chef  de  hureau. 

fiudgetSy  contrôle  des  dépenses  ^personnel. 

JAR8BIN8  (J.-J.-G.),  inspecteur. 
LBPt»  (N),  chef  de  bureau. 

VAlfDKlimBUfBOOM  (T.-H.-X.),   id. 

Contrôle  des  recettes. 

VANDBRZANDBif  (C.-A.-C),  inspeclcur. 
Michaux  (E  -U.),  id. 

fbantzkn (a.-J),  sous-inspecteur. 
Stbvbm  (B..P.),  contrôleur. 
Vaiiobvbldb  (P.-M.-J.),  id. 
Bbllbeocbb  (G.-E.).       id. 
Massbt  (PO,  id. 

Van  moorsbl  (L.),  chef  de  bureau. 
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Contrôle  des  matières ,  inventaires,  ete, 

MM.  De  Gullb  [E  ),  ÎQlpecteur. 
Mathibd  (H.)  ehef  de  bureau. 
Mbb8ch(J..b.},  yérificateur. 
GoBBif  NB  (fl.x,  id. 


IL 


«0KP0  BBS  PO^nrS  BT  CHAVASÉBS. 


PERSONNEL  EN  ACTIVITÉ  DE  SERVICE. 


IN8PBGTB0R  GÉNÉRAL. 

Willnar(E*E.-G.). 

INGÉNIEURS  BN  CHEF  OB  I**  CLASSE. 


Çroetien  (G.-N.)« 
Cerardot  de  Sermolse  (J.-A.). 
Rttmmec  (U.-N.). 


Woltert  (M.-J.)* 
Dutreuz  (N.). 


INGÉNIBUBS  BN  CHEF  DE  2*  CLASSE. 

Maus(H-J.)*  I    Ws  (H.-i.)* 

Welleni  (F.).  I    0'SuJII?an  (H.-D.). 
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OOCUMBNTS  ADMIIflSTIlATIFS. 


IN6ÉNIBDRS  DB  1'*  CLASSE   FAISANT  FONCTIONS  D*IN6éNIBURS  EN  CHEF. 


De  GrsDdYOir  (I  -L  ). 

Dumoo  (C.-J.)- 


l>eimarali(Tli.-L.). 
Dcjaer  (A-A  ). 
Cordonnier  (ll.*J.)> 
Lebena  (Th.). 
Hanquel  (V.). 
De  Perre  (J.-B.). 
Carei  (M.) 


Bernard  (J.-B.). 
Lambert  (T.)* 
Crépin  (L.-L.). 
Depermentler  (G  -J.)> 
Laurentiot  (B.-F.). 
Colson  (H.-J.)* 
GroiBlt  ^J..J  -A  ). 


Boubotte  (C.-i.). 


INGISnIBURS  DB  i'*  CLA88B. 


Muion  (S.-H.>. 
Goddyn  (B.-L.). 
Zttber  (F.). 
Go^ofonl  (J.). 
Declercq  (Ph.)' 
Gombert  (J). 
Bodet(S.-a.). 


INGÉNIEURS  DE  2*  CLASSE* 


Piérard  (T.)- 
Hurlau  (i.-B.). 
Gille  (J  ^  ). 
Piniard  (H..J.). 
Dédier  (P.). 
Andriei  (Jj. 
Morelle  (R  ). 


ingiSnieurs  de  3*  classe. 


Lamal  (Th.) 
Vanschoobroeck  iL  ). 
Crespelle(J.) 

Leclerc  (F -G.)* 
Trouet  (G  ). 
Petit  (F). 
De  Bruyn  (D.-J.)- 


Deoaeff(Th.). 
Berger  (L  ). 
Declercq  (G.). 
Stockoiao  (11.). 
fieanforl  (N.>. 
Labye  (C  ). 


SOUS-lNGéNIEURS. 


Broekbani(J..F.) 
Pieof  (E.)> 
Deraere  (F  ). 
Marcq  (A.). 
Willemi  (A.) 


DeMatthyt  (H-R.) 
Woltert  (G  ). 
Doroy  (E.). 
Symon  (A.) 


PERSOHNEL. 
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CONDUCTEURS  DE   l**  CLASSE. 


Herouet(P.-N.)- 
Pesant  (J.-a). 
Sterens  (G.). 
VanPraetiJ..H). 
Pillement  [i.S  ). 
CaniTet  (B.). 
VanRiDsh(H.)- 
Joockheere  (H  -A.). 
Schftrn  (J  -P  ). 
JamiDé  (i.-L.). 
Diegerick  (F.-l.)- 
Dandelin  (L.). 
Trouet  (Jacques). 

BralbamcCh.-Tb.)' 
Piérart  (E.-C  ). 
Lamury  (A.-II.). 
Groulard  (V.-J.). 
Dupont  (J  -P.). 
Thomas  (C.)* 
Scheepers  (M.). 
Basse  (B.). 
Rogier  (J.). 
Kempynck  (A.-l.) 
De  Aguilar  (T.). 
Degreny  (L.). 
Renaud  (H  .-A }. 
llallet(V.-G). 
Descamps  (Alp.)* 


Maes(Ed.). 
Stlenon(H.)- 
Delhâise  (J.-J.)' 
Colpaert  (D). 
SilTais  (M.-A  ). 
Delgotal  (A  -4.). 
Balbeur  (i.-B.). 
Gilly  (E.-E.). 
Defawe  (E.-l.). 
Petit  (J.-B  ). 
Serésia  (L  -F.)> 
Crels  (F.). 
De  Greeft  (L.-C.). 
Petit-Jean  (P.-J.)* 
Dethy  (J.-B.). 
WanUel  (P.-J.). 
Moreau  (P.-J.)* 
Richir  (L..J.). 
Simonis  (P.-F). 
Descamps  (Edm.)* 
Dellour  (P.-J.)- 
Blonden  (G.). 
Jacques  (F.-A.). 
Micliaux(J.). 
Maciejowski  (Ig.). 
Heymans  (F.-A  ). 
Poppe  (J.-B.)- 


CONDUCTEURS  DE  â"  CLASSE. 


Adam(L.-J.)' 
Cordier(G.-J.). 
Traels  (D  ). 
Guiimot  (J.-E.)' 
Baré(E.). 
Dewinler  (FJ. 
Goedert  (Gh.). 
Ricaille(J.-J.) 
Lumen  (L.-J  ) 


Cambiei*  (A.-J.) 
Besme(J.). 
Giroux  (L.). 
Scbanur(W-)l). 
Besseling  (N.). 
ToeAert  (C.)* 
MooaHU(R.-S). 
Segers  (J.-B  ) 
Vieux-Jean  (T.-J.). 
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LiJ«ttoe  (H«-H.)* 
Courtois  (B..!f .). 
Declercq  ^G.-B  ). 
Theuneni  (B  ). 
Detpreeti  (E.-A.)« 
Lalleroent  (R.-E  ). 
Ditpauw  (i.-G  ). 
VaDdeloo  (A.-T.). 
WaegeiDâDi(Ed) 
Bekaert(F..ll). 
Mitoono  (A.-P.) 
Ge?  aert  (J.)* 
Goffia  (i.-G  ). 
Lambert  (A.j* 
Wybauw  (II.-E.)- 
Vergauwen  (L  -C). 
D'Huart  (G.-F.). 
CaDivet  (J.)* 


Funiière(J.)- 
De  BouGk  (L.-G.). 
De  Radifues  (F  ). 

Seyler(H.). 
Vandenabeele  fV }. 
Richir  (P.-J.). 
Huet  (G.). 


D0C0MBNT8  ADVI!fl8TRATlFS. 

RoMeeli  (J.-L  ). 
Gro«lard(Cli). 
Joannes  (N.-J.) 
De  Potch  (F.-i.). 
Hanui  (F.). 
Garpentier(D.). 
Baetent  (F.). 
D'Hoot  (R.). 
Paheau  (L.). 
Dubois  (F.). 
Lallemand(J.-J  ), 
Heymant  (V.-l.). 
Gody  (L.-i.). 
Baurin  (L.). 
Jegbert  (G.). 
Trouet  (A.)- 
Leeoaert  (J.). 


CONDUCTEOES  DE  5*  CLASSE. 

Patqoe  (Ad.). 
Velghe  (J.)- 
Vercammen  (F.) 
Gofflnet  (i.). 
D'Aurert  (A.)* 
Gosier  (W.)- 
Miroir  (P.). 


CLASSEMENT  GÉNÉRAL  DES  MEMBRES  DU  CORPS  DES  PONTS 

ET  CHAUSSÉES. 


NOMS  IT  PtÉNOMS. 


DATK 
I  ta  Nkliiit 
■OMIATIOI. 


OBSgtVATIORS. 


IN8PECTEUBS  GÉNÉRAUX. 


Telcbmann  (  T.-i  ) 9  octobre  1830.    Gou?eroeur  de  la  province 

d^AuTers. 
WUlmar  (E.-E  -G.) 27      —        ~       AlUché  au  ministère. 


Masui  (J.-B.) 


•  •  •  • 


INSPECTEURS. 

.  i5  avril  i8i5. 


Directeur  général  des  che- 
mins de  fer,  des  postes  et 
des  télégraphes. 
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DÀTB 
ROMS  IT  PBBNOMS.  u  la  OBBirifttB  OBSBBTATIOHft. 

lOMIIATIOI. 

INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  V  CLASSE.  \ 

Groetaers  (G.-N.) 13  déc.  1846.  '; 

GerardotdeSermoi8e(J -A.).  13    —       —  l 

Kttmmer  (U.-N.) 13    —       -  ■ 

WoUers  (M.-J.)  ........  13    —       — 

DeMPl  (H -G.) 29  octobre  1850.    fin  congé  illimité. 

Dutreux  (N.) 10  avril  1833. 

INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  â'  CLASSE. 

! 


Maus  (H.-J  ) 22  juin    1843.  ^                                        ' 

WelleotCF.) 3  août  1832.  AtUcbé  au  ministère.                                                   ' 

Magis  (H.^  ) 3    -       — 

0*Sullivao  (H.-D) 18  mars  1858.  < 

I 
INGÉNIEURS  DE  t'*  CLASSE   FAISANT  FONCTIONS  D*INGÉNIEURS  EN  CHEF. 

DeGraDdToir(L.) 29  mai  1858. 

Dumoo  (C.-J.) 29—     — 

Hotibotte  (C.-J.-J.) 30    —      — 

INGÉNIEURS  DE  i'*  CLASSE. 

PeUljean  (P.-J  ) 30  Juillet  1843.      Attaché  au  chemin  de  fer 

de  l*État. 

ManillDS  (1.) 29     —    1845.      AtUcbé  &  Pécole  du  génie 

ciTii  à  Gand. 

Splingard  (F.) 29    —        —         Bb  congé  ilUmIté. 

Desmarait  (Th.-L.) 1"^  février  1850. 

Dejaer  (A.-A  -H.) 23   octobre  1851. 

CordoDnler(ll.-J.) 10  avril  1853. 

Lebens  (Th.) 10    —        — 

Banquet  (Victor) 20    ~    1854. 

De  Perre  (J  -B.) 20    -       - 

Carez  (M.) 20    -       - 

Masson  (S.-H.) 21  mai  1854. 

Goddyn  (L  -E.) 21      —    — 

Zuber  (F.) 14  juillet  1856. 

Cognioul  (J  ) 14       -       ~       AtUché  au  ministère. 

Van  Meus  (J.-B.)  .......    5  déc.         ~       En  disponibilité. 

Declercq  (Ph.) 6  août  1857. 

Gombert(J.) 11    —    185S. 

Bodet  (S.-J) 11    - 
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DOCUMENTS  ADHINISTRATIPS. 


NOMS  IT  FftÉMOMS. 


DATE 

B   t*   MBIltel 

aOMMâTIOB. 


OMIlTATIOlIft. 


flIGÉXIEimS  DB  3*  CLASSE. 

Stevent(L.) i**réTPlerl850.    AtUché  au  chemin  de  fep  de 

l'Eut. 

Van  Moere  (B  -F.) i*     —       -  W. 

Bernard  (J-B.) 20  arril  18S4. 

Umbert  (T.) 26     -     — 

Crépin  (L.-L -) —     — 

Depermentier  (G.-i  -B.)  ...  25  nuirt  185K. 
Laurentiui  (B  -F.)  ......         —       ^ 

Boudin  (E.-J.) ^       —  Atuché  à  l'école  do  s^i^l^ 

Colton  (B.-J.) —       —  iïlTil  i  C»nd. 

Grotftlt(J.4.) —       — 

Plérard  (T.) U  Juillet  1856. 

Huriau  (J.-B  ) —       — 

Cille  (J..J.) 6  août  1857. 

Plntard  (B.-J) —       — 

Dédier  (F.) —       — 

Andries  (Gh.) 11  août  1858.  AlUché  A  récole  du  s«nie 

Andrlet  (J  ) '..Il    —     —  ciTll  à  Gand. 

Ilorelle  (Hil.) 11    —     — 

INGdlliBDRS  DB  3*  CLASSE. 

Ubashi(i.-G.) l*'réTrierl850.    En  congé  illimité. 

Malecot  (L  ) —        --       Aliaché  au  chemin  de  fer  de 

rÉut« 

Leclercq  (F  ) —         —  W. 

VanEstchen(N.-G).  .  .  .^  .  ^         ^  Id. 

Drugmand  (D  ) —        —       En  congé  Illimité. 

UmaUT.-J) 10  STril  1853. 

Vanschoubroek  (L.) —       — 

Creipelle  cJ) .  .  .15  mari  1854. 

Leclerc  (F.-C.-G.) —       — 

Trouet  (S.) —       — 

Petit  (F.) 25  mars  1855. 

De  Bruyn  (D.-J  ) 23iept.  1856. 

Leclerc  (J.-M.) —       —         Attaché  au  minlitère  de  lin- 

Deneef  (Th.) 6  août  1857.  térieur. 

Berger  (L.) —       — 

Declercq  (G.) —      -^       Attaché  au  rainiitère. 

Stoekman  (H  ) —       — 

Beaufort  (N  ) —       — 

Ubye  (C  ) —       — 


PEftSOffMEL. 
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KOHB  IT  PRiNOMt. 


DATB 
Di,  Là  naiii&i 

■OHIIATiail. 


OMUTATI07I8 


SOUS-INGÉNIEURS* 

Rombaui  (l.-B.) 8teptemb.l8i^. 

Bureau  (Th.) 30  octobre  1850. 

Broecktaant  (i -H.)  ......  30     —         — 

PienKE.) 30     -       1851. 

VaDiroostenberge(A.)  ....  30     —         — 

Dange 27  octobre  185â. 

DeracTe  (F  ) 27       —       — 

Marcq  (A.) 3  mal  .185^. 

Willemt  (A  ) — 

Verslraelen  (Th.) l^'mars  1855. 

De  Hatthys  (H.-R.) — 

Wolters  (G.) — 

I)uroy(E.) 25  tept.  1858. 

Symon  (A.) — 


En  congé  illimité. 
En  disponibilité. 


En  disponibilité. 
Atuché  â  l*école  du  génie 
civil  à  Gand. 


Attaché  à  Técole  du  génie 
civil  à  Gand. 


CONDUCTEURS  DE  1'"  CLASSE. 


Herouet  (P.-N.) •  .  2i  juillet  1837. 

Penant  (J.-B.). 11  août  1839. 

Slefens  (G.). 28  déc.      —  Attaché  au  ministère. 

Garnier  (C-P.-E.) 5  ayril  18^0.        EndispoDibllIté. 

Van  Praet  (J.-H.) 6    —       — 

Pillement(i.-B.) 10    —    18il. 

Thlbe8art(G.-J.) 15  Juillet  18i2       Attaché  an  chenrin  de  fer  de 

PÉUt. 

lluIt(E) 13ooTemb.l8^2.  Id. 

Canlfet(S.) 15  ayril  1843. 

Van  Ringh  (H.) 10  octobre  184^3. 

Jonckheere  (H.-A.) i  déc.  1844. 

Rousaean(l.-J  ) 29  juillet  1845.       Attaché  au  ministère  dé  la 

Schorn  (J  P.) 29    -^      —  justice. 

Jamlné(J.-L.) 4  octobre  1845 ■ 

Diegerlck(F.-J.) 4       —       — 

Dandelin  (L.) 1*"  février  1850. 

Xoitequin  (P.-J.) —  Attaché  au  chemin  de  fer  de 

l'État. 

Dupont  (J.-B) —                                  '<*• 

Trouet  (J.) — 

Braibant(Ch.-Th.) — 

Piérart  (E.-C  ) — 

Lamnry  (A.-M.) 23  octobre  1851. 

Groulard  (V.-J.) 23  —       - 

Dupont  (J.-P.) 23  —       — 

Thomas  (C  ) 23  —       — 


84  DOCUMENTS  ADVIKISTRATIFS. 

DATE 
NOMS  IT  PIBROMI.  OB  la  Diiiiiftt  OBBBtTATIOHt. 

«OBIVATIOII. 

Scheepert  (M.) iO  avril  1883. 

Batte  (B) 10  — 

Rogier(J) 10  — 

Keropjiick(A.-J.) 10  — 

De  Aguilar  (T.) 10  — 

De  Greny  (L  ) 10  — 

Renaud  (H.-A  ) 10  — 

Mallet  (V..C.) 10  - 

Detcampt(A.) 10  — 

Maet  (Ed  ) 10  — 

SUéooD  (H.) 20  avril  1884. 

Delhaite  {i.-â  ). 26  — 

Colpaert  (D.) 26  — 

SilTait  (M.-A  ) 26  — 

Delgotal  (A -i.) 18  mai  1884. 

Balbeur  (i..B.) 18    -    - 

Gilly  (E  -E  ) 28  mart  1888. 

Defawe  (E.-J  ) 28    —       — 

Pem(J.-B.) 28    —       — 

Seretia  (L-F-E.) U  juillet  1886. 

CreU  (F  ) 

Decreefl  (L-C.) 

BattiDg  (T.) 

Petit-Jean  (J  -J  ) 

Delhy  (J.-B.) ........ 

Waotzei  (C.-F)  ...... 

Moreau  (P  -J.) 23  octobre  1886 

Rlchir(L.} 6  août  1887. 

SimoDit  (P.-P.) _ 

Detcampt  (E  ) ~ 

Deliour  (P.-J.) — 

Jacquet  (F.-A.) 11  août  1888. 

NIcbaux  (J  ) ^ 

NacieJowtki  (J  ) . 

Heymant  (F.-A.) — 

Poppe(J.-B.} — 


—       -«         En  congé  illimité. 


4       -      - 

4       -       - 


CONDUCTEURS  DB  3*  CLASSE. 


Nef  (F.-J.) 10  avril  1841.        En  disponibilité. 

Lamquet  (G.-E  ) 10    —       —  Atiacbé  aucbemin  deferde 

l'Ëiat. 

Guinotte(J.) 2!  juin  1844.        En  congé  illimité. 

Thein(N.) 29  Juillet    —  Atiacbé  au  cbemin  de  fer 

de  l'état. 
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DATK 
NOMS  BT  PAilfOMS  vi  ta  raftmÉtl  OMBSTATIONf . 

lOlllRJkTIO*. 

lioUiD(F.) 4  octobre  1845.    En  congé  Jllimité. 

Maerten8(J)  . —  AtUcbéauchemfndeferde 

l'État. 

Brockmann(F.-G.) —  Id. 

Adaai(L-J.) !•'  février  1850. 

Claes(E.) Il8eptemb.1850.    En  congé  illimité. 

Cordier  (G.-J  ) '.  .  23  octobre  i851 . 

TraeU  (D.) 23       —       ^       Attacbé  à  Técole  du  génie 

civil  à  Gand. 

Gnilmot  (J.-E  ) 10  avril  1853. 

Baré(E.) — 

Dewlnter(F.) — 

Goedert  (G  ) — 

Geswein  (M.) —  AtUché  à  Pécole  du  génie 

Ricaille  (J.-J  ) —  civil  à  Gand. 

Lumen  (L  -I  ) — 

Cambler  (A.-J  ) — 

Bcimc  (J.) — 

Girouz  (L.), — 

Scbaous  (W.-H)  .......  20  avril  185i. 

Besseling  (N.) — 

Toeffaert  (Ch  ) — 

Monami  (R.-S  ) — 

Segers  (J.-B  ) —  Attaché  h  l'école  du  génie 

Vieux-Jean  (T.-J  ) —  civil  à  Gand. 

Lejeune  (fl  -H  ) — 

Courtois  (H.-N.) — 

Declercq  (G.-B  ) — 

Tbeunens  (B  ) — 

De8preelz(E} — 

Lallement  (R  -E.) — 

Dispauw  (J.-G.) — 

Vao(leloo(A.-T.) 25  mars  1855. 

Waeghemans  (E  ) — 

Bekaert  (F.-M.) — 

Misonne  (A.-P  ) — 

Gevaert(J.) — 

GofiBn  (J.-C.) — 

Lambert  (A.) U  juillet  1858. 

Wybauw  (H  -E  ) — 

Vergauwen  (L.-C  ) — 

D'Huart  (G  .F  ) —  En  disponibilité. 

Canivet  (J  ) — 

Rosseels  (J  -L.) -- 

Groulard  (Ch.) ^     — 

Joannès  (N.-J  ) *     — 

DePosch(F.J.) - 

8 
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DOCUMENTS   ADMINISTRATIFS. 


DATE 
NOMS  n  paRKOV».  m  la  •iivii»!  OUBITATIOBii. 

«oaiiiArtoi. 

IUdui(F.) ;  .  .  .  14  juillet  18S6. 

Carpenti«r  (D.) ~ 

Baeieof  (F.) 6 août  1857. 

D*Hoadt  (R.) — 

Pabeau(L.) — 

Dubois  (P.) — 

Lallemand  (J.-J.) — 

Ueymaot  (V..J.) — 

Gody  (L.-J.) — 

BauriD  (L.) f  1  aeèt  1858. 

Jcghept(G.) — 

Troaet  (A  ) — 

Leeoaert  (J  ) — 

CONDUCTEURS  DE  5*  CLASSE. 

P0Dcelet(L  -J.) 26  mai  1856.  Eo  disponibilité. 

Tieiemaos  (F.) 11  février  1840.     En  coogé  illimité. 

Hetten  (T.) 10  avril  18il.         En  disponibilité. 

Vander  EIst  (C.) 10        *  En  congé  illimité. 

Guillery  (Tb.) 27  février  1846.  Id. 

Vandeveide(J.H-.V) 1"' février  1850.    Altaché  au  chemin  de  fer  de 

l'État. 

PrisM  (A  -P.) —  Eo  disponibilité. 

Coppens  (E.) —  En  disponibilité  au  chemin 

de  fer  de  l'ÉUI. 

Yander  Elst  (L -L.) —  Eo  congé  lllimiié. 

Dincq  (E.) ^  En  congé  illimité. 

Fumière(l.) 8  mai  1851. 

Demaescbaick  (Ph.) 31  mars  1852.  En  congé  illimité. 

DeBouck(L.C) 20  janvier  1853. 

De  Radigues  (F.) 25  avril       - 

Seyler(H) 17  mai         — 

Vaodenabeele  (V.) ~ 

ilichir  (P..J  ) 26  mai  - 

lluet  (C.) 7  juin         ~ 

Pasque  (Ad.) 8  joillet      — 

Veighe  (J.) 8  novemb.  — 

Vercammen  (F.) 7  juin  1855. 

Goffinet(J.) 14  juillet  185S. 

D'Anvers  (A  ).  . — 

Cosier(W) 13  octobre  1858. 

.Miroir  (N.) — 


PERSONNEL. 
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III. 


CORPS  »BS  1II1IE8. 


PERSONNEL  EN  ACTIVITÉ  DE  SERVICE. 


INSPECTEUR  GÉNÉRAL. 

De  Vaux  (J. -A  .-J.). 

INGÉNEIURS  EN  CHEF  DE  i'*  CLASSE. 


GOQOt  (J.). 


Mue8eler(M..J.). 
RuGloox  (F.-A  ). 
Jochams  (P.). 


Laguesse  (E.-V.). 


I     Wellékèns  (C<B.). 
INGÉNIEURS  DE  i^  CLASSE. 

Decratsier  (P.-A.). 
ToHliez  (A.). 
Poncelet  (J.-B.)- 

INGÉNIEUR  DE  2*^  CLASSE. 


INGÉNIEURS  DE  3*  CLASSE. 


Vaiuclierpeii2eel-Thim, 
Geoffroy. 
Deflandre  (L.). 
Chaodron(J-). 
Hamal  (G.-L.). 


Gérard  (D.). 
L*IIoe8l<A.-G.). 
Deflic  (E.-N.). 
Quoilin  (C  -L). 

Dejaer(C.-A.). 
Dechampt  (L.). 
RaocyfA.). 
Béer  (C  -  J  ). 
Flamache  (J.-P.-J.-H.) 
Bougnet  (E.-A.). 
Searceriauz  (L.-J). 
Clément  (C). 
Desimooy  (H.). 


Lambert  (Cb  ). 
Flamacbe  (Victor  )/ 
Beaujean  (J.-A.). - 
Bercbem  (P.). 


SOUS-INGÉNlEURS. 


Dawance  (J.-A.). 
Mueseler  (G .-G.). 
Àraould  (G.)* 
Gilïe(l.). 
Praneau  (A.). 
Collette  (Ch  ). 
SimODis  (Al  ). 
TimmerbaDS  (L.). 
Hamal  (B.). 
GilUauz  (V.). 
DepOitier  (E  ). 
Fratiquoy  (J.). 
Harzé  (E.> 
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CLASSEMENT  GÉNÉRAL  DES  MEMBRES  DU  CORPS  DES  MINES. 


DATt 

NOMS  BT  rAiiroiis.  di  la  MMiiti  omaTATioiis. 

lOBIBATIOI. 


INSPECTEUR    GÉNÉRAL. 

De  Vaux  (J.-A.) iO  Juin  18i4.        Attaché  tu  ministère. 

IKGÉNIBUBS  BH  CIEF  DE  i**  CLASSE. 

Gonot  (J.)  ...» 10  Juin  iSU. 

Wellekeni  (C.-B  ) 30    —   1850. 

Gernaert(J.-H.) 515  Juin  1857.  En  disponihUité. 

Gautier  (A.-F.) >  25      —  Conieiller  <les  minei. 

INGÉNIEURS  DE  l^  CLASSE. 

Bldtut(J.-G.-E.) 26  mars  18i2.       Secrétaire  général ilniaWi- 

tère  des  traTaux  publics. 

Mueseler  (M.-l.) 50  Juin  1850. 

Rucloux  (F.-A.-J  ) 18  mars  1851. 

Jochams  (F.) 18   —       — 

De  Crassier  (P.-A  ) 20   —    1854. 

Toilliez(A) 11  «oût  1858. 

Poncelet  (J.-B  ) 11       — 

INGÉNIEURS  DE  2*  CLASSE. 

Detliier  (C.-F  ) 22  octobre  18ii.   En  disponibilité. 

Usoesse  (E.-V.) 5  mai  1841. 

INGÉNIEURS  DE  3*  CLASSE. 

Vanscberpenieel-Tliim  (H  ) .  12  octobre  1846. 

Geoifroy  (A.) 12  -  1856. 

Domont  (G.) «12  —         —        En  disponibilité. 

Deflandre  (L.) 12  —        —       AtUcbé  an  minjst«tre. 

Cbaudron  (I  ) ».  12  ^        —  Id. 

Hamal  (C.-L.) 12  —        — 

Umbert(G.) 11  ~  1858. 

Flamacbe(V.) 11  -        — 

BeauJean  (i.-A.) Il  -        — 

Bercbem  (F.) 11  ~        — 
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NOMS  BT  PRÉNOMS. 


DATK 

ftl  LA    DStllèlB 

XOaiRATIOII. 


OBSBRTATlOIfS. 


S0US-1NGÉN1BCRS. 


Oefâux  (B.-A) .    9  juillet  18^. 

Godin  (À  ) 30  mars  i855. 

Gérard  (D  ) .  .  ......:.«  11  août  1896. 

Lboest  (il.-G.-L  ) 

Defize  (E.-N.-G  ) 

Quoilin  (G  -L.) 

Dupont  (F.)  .  .- 

IHJaer  (G.-A  ) 

Dechamps  (L  )..-....  . 

Raasy(A.) '.  . 

fieer  (C.-S  ) 

Lambert  (G.)  ......... 

Flamacbe  (J.-P.) 

fiougnet  (E  -A.) 

Scarceriauz  (L.-J  ) 

Clémeot(G.) 

Desimony  (H.) 

Dawaoce  (J.-A.) 

Jottraod  (A  ) 

Moeseler  (G  -G.)    ......; 

Castelain  (L  ) 

Sadin  (A.) 

Ziane  (H.) • 

Micba  (L.) 

Aroould  (G.) 

Gille.  (J.) 

Fraueau  (A.) 

Polis  (J.-H) %  .  .  .  . 

Collette  (Cb) ,.. 

SimoDis(A) 

Timmerbaos  (L.) 

Hama)  (B.) 

GilUaux  (V.) 

Depoilier  (E  ) 2\ 

Fraoqttoy(J.) 10  nov.    — 

Harzé  (E  ) ~       - 


En  coogé  illimité. 
'     Id.     • 


Eo  GODgé  inimité. 


En  €Oi(tift  illimité. 


En  congé  illimité. 

En  coogé  illimité. 
:id. 
Id. 
'      Id. 


•  M     M  * 


En  congé  illimité. 


i. 
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IV. 


SERVICES   d'exécution    DE    l'aDMINISTRATION  DES  CHEMINS 

DE  FER,  POSTES  ET  TÉLÉGRAPHES. 

DlBBGTIOn  SPECIALE   DBS    VOIES   ET    TRAVAUX. 

Service  de  diredUm. 

MM.  PsTiTJMN  (P**JO«  ÎDg^icur  en  chef  directeur. 
GoppAux  (J.-A.),  chef  de  bureau. 

Service  des  lignes. 

LlOIflS  DD  R0ftO-l8T. 

MM.  varormwibp  (P.),  ingénieur  priocipal. 
LàiQviT,  ingénieur. 
Gon8(C.)t  chef  de  section. 
THiBUAtD  (G.-4.)       id. 

LION IS  l»l  L*0UI9T. 

Var  mobib  (B.-f.)2^  ingénieur  principal. 
Var  di  Vildb,  chef  de  section. 
DicLBicQ  (J.)i  id. 

CiLuc  (D.-F.),  id. 

Mabiters  (J.-f  ),       id. 

KUTRBMORD  (F.-J.)^     id. 

LI0NB8  DO  MIDI. 

Var  E88CRIR  (G.-if .-G.-p.))  ingénieur  principal. 
borUe  (P.-J.),  ingénieur. 
MoTTBQiiiR  (P.-J),  chef  de  aection. 
T0U88AIRT  (C.)t  id. 


Constructions  nouvelles,  bâtiments  et  dépendances. 

Patbw  (A.. J..J  ),  ingénieur  principal. 
Lambeau  (A.-P..J  ),  ingénieur. 
tEMOWNIBl  (L.-D.).      id« 

DupoHT  (J..3.),  chef  de  section. 

Réception  des  rails  et  des  billes 

Bbialhowt (E-h^.)  ingénieur, 
dbvavx  (E.-C.),  sous-inispecteur. 


DIRECTION  SPECIALE  DA  LA  TBACTIOIT  ET  hV  MA-tÉMBL. 

Service  de  direction* 

MM.  PoNCBLET  (J.-N.-A.),  ingénieur  en  chef  directeur. 
WiTixABB  (4.-F.-M.),  premier  commis^hef. 
Baliibd  (F.-j.-d  ),  chef  de  bureau. 
DAiroBLiii  (B  ),  id. 

GoBBBT  (L.-A  £.),  ingénieur  principal. 

4AHAB(i.),  ingénieur. 

G1LI8  (J.-L  ),  ingénieur. 

Van  MBI7B8  (G.-E^j.)»  chcf  détection, 

Zocamotion, 

Bblpaibb (A),  ingénieur  principal. 
CAifotzB  (J.-A.),  ingénieur. 
Jakaet  (j.^.)9       id. 
walb»  (A.),  chef  de  section. 

> 

toitures. 

RAfiHBifo  (P.),  ingénieur  principal. 
HAuaiasBN  (L-H.), ingénieur. 
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CombuêtibU. 

CAMBiiLiif  (F.-C),  ingëniear. 
caibz  (F),  contrôleur. 

Éclairage  et  chauffage. 
DiLPtiDAiiei  (V.)i  iDgénieur. 

DIRECTION  SPÉCIALE  DBS  TRANSPORTS. 

Sen)ic$  de  iireUion. 

MM.  Gendbbibn,  directeur  spécial. 

lavibiib  (H.-a.-j.))  chef  de  bureau. 

Perant  (H.-l.)  et  dbnamcb  (C  -I.),  agents  spéciaux. 

Van  dbr  But  (J.-J  ),  ebef  de  biireao. 

maht  (V.-h.-j.)»  premier  commis-chef. 

SurveiUance  et  orgoMêotion  d$$  cotwoii  ordifuiirei  et  epéeiaux, 

CJTTTBRHOBVfcif  (j  -B  ),  iuspectcur. 

Bbay  (J.)  et  GiTs  (A.-H  ),  ageots  spéciaux. 


Pertei  et  avariée. 

DBSàKBLANx  (P..J..E.*?.),  ehef  de  station. 
FiBBBNs  (E.)  etTABon  (B  -E.),  agents  spéciaux. 

Belations  internaUonales. 
Hadcrbcornb  (g.-l  l.),  agent  général. 

Surveillance  spéciale  du  service  des  transports* 

EvBABD  'H.-J  ),  inspecteur. 
HoNGSRAST  (G  .p.),  chef  de  district» 

SAUViGvriitR  (i^Pi),  id. 

Tbiry  (V.-H),  id. 

Canot  (P-M.),  id, 

Lbcocq  (ll.-A),  id. 
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DIRECTION  8PÉCIALB  DBS  P09TE8. 

Service  de  direction 

MM.  De  Merbn  (F.-A.-P.«J.-R),  directeur  spécial. 
Db  RTc&MAifn  (F.),  inspecteur. 
tbihistbb  (C-p.-j  ),  chef  de  bureau. 

JACQDBT  (F.-J.)?  îd. 

SurveiUance  des  districts  postât^. 

BBoivifE(Jo,  Van  gadbbrgh  {i.'i.)ei  RBGB£M(J.-c.-ii.-E.-P.),inspec- 

leurs, 
dbbbck(P.),Db  Wara  (A.)  et  dotbn  (J.-f.),  contrôleurs. 

Bureaux  ambulants* 

Sax-rioellb(c.-a.),  contrôleur. 

L00IAR8  (F.-A  )  et  TODBIIAT  (A.-4  ). 


/ 
DUBCTION  SPECIALE  DBS  TÉLÉGRAPHES. 


viBcnriT  (i.),  ingémeur  principal. 
GiBBs  (J  -J  ),  sous-iuspecteur^ 
GiBABviH  (IO9  chef  de  boreaa. 

STBBIf  •  (L.),  id. 

SERVICES  SPÉCIAUX. 

Approvisionnements. 
M.  dbgrbllb  (E.))  inspecteur. 

Conservation  du  timbre. 
M.  VTifCKB  (L,-j.)9  inspecteur. 
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Imprimée  et  fburniiureê  de  bureau, 

H.  LBHAtiB(i<.-J.),  chef  de  bureau. 

Régie  des  chemins  de  fer. 

MM.  LiGNAC  (H.),  direeteor. 
Hairiiv  (G.)i  chef  de  bureau. 


COMMISSION  DIRBCTRICI  DES  ANNALES  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

Président:  M.  DE  VAUX,  inspecteur  général  des  mines. 
Vice-président  :  M.  Visschbrs,  conseiller  au  Conseil  des  mines. 
Membres  :  MM.  Bidaut,  secrétaire  général   du  ministère  des 

travaux  publics. 
Du  Pré  (J.-L.-V.)  ingénieur  en  cherhonorairc 

des  ponts  et  chaussées. 
Ma  us,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
PoNCELET,  ingénieur  en  chef  directeur  à  l'ad- 
ministration des  chemins  de  fer. 
RoGBT,  ingénieur  en  chef  honoraire  des  ponts 

et  chaussées. 
^  TRASBifSTBft ,  professeur  k  raniversitéde  Liège. 

Lahurb,  directeur  général  delà  marine. 
Frédérix,  colonel  d^artillerie,  directeur  de  la 

fonderie  royale  de  canons ,  à  Liège. 
Lamarle  ,  professeur  k  l'université  de  Gand. 
Lagrange  ,  lieutenant-colonel  du  génie. 
ViffCHBNT  (J.) ,  ingénieur  principal  du  service 

des  télégraphes* 
Wbllens,   ingénieur  en  chef  des  ponts   et 

chaussées,  secrétaire. 

Secrétaire^djoint  :  M.  Gognioul  ,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées. 
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COMMISSION  POUR  L'EXAMEN  DES  PROCÉDÉS  NOUVEAUX 
ET  DES  MATÉRIAUX  INDIGÈNES. 

Président  :M.  DE  VAUX ,  inspecteur  général  des  mines. 
Vice-président  :  M.  ROG£T,  ingénieur  en  chef  honoraire  des 
ponts  et  chaussées. 
Membres  :  MM.  Poncblet  ,  ingénieur  en  chef,  directeur  à  Tad- 

ministration  des  chemins  de  fer. 
Wellbns  ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées. 
Belpairb  (Alfred),  ingénieur  principal  à  Fad- 

ministration  des  chemins  de  fer. 
Dëdirr  ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Vandersweep  (F.),  ingénieur  principal  à  l'ad- 
ministration des  chemins  de  fer. 
Andries  (Charles),   ingénieur  des  ponts  et 
chaussées. 
Secrétaire  :  M.  Vinchent,  ingénieur  principal  k  l'administra- 
tion des  chemins  de  fer. 


CONSEIL  DE  LA  CAISSE  DES  VEUVES  ET  ORPBELINS  ET  CON- 
SEIL CONSULTATIF  POUR  LA  COLLATION  DES  PENSIONS  DE 
RETRAITE. 

Président  :  M.  DE  VAUX,  inspecteur  général  des  mines. 
Vice-président  :  VINCHENT,  président  du  conseil  des  mines. 
Membres  :  MM.  O'Sullivan,  directeur  à  Tadministration  cen- 
trale. 
Delfossb  ,  inspecteur  général  des  postes. 
Eycrholt,  directeur  à  l'administration  centrale. 
Groetaers,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 

chaussées. 
De  Meren,  directeur  spécial  des  postes. 
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Membres  :  MM.  Maus  (H.),  ÎDgéniear  en  chef  des  ponts  et 

chaussées. 
Janssens,  inspecteur  à  Tadministration  cen- 
trale. 

Prétoire  :  M.  Dbflandrb,  ingénieur  des  mines  détaché  à 

l'admioistralioo  centrale. 


TABLE 

DES  HÉH01RE9,  RAPPORTS  ET  DOCUMENTS 


CONTENUS 


DANS  LE  16"  VOLUME  DES  ANNALES  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


INDICATION    DES  MATIÈRES. 


NUMEROS 


Pattes. 


Planches. 


MEMOIBBS  ET  aAPPORTS. 

Minet.  —  Mémoire  en  réponse  à  la  question  suivante 
posée  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  :  •  In- 
diquer un  syitème  complet  de  moyens  rationnels 
et  pratiques  de  porter  l'exploitation  de  la  houille 
Jusqu'à  iOOO  mètres  au  moins  de  profondeur,  sans 
aggraver  sensiblement  les  conditions  économiques 
dans  lesquelles  on  opère  aujourd'hui  en  Belgique n 
par  M.  A  Devillkz,  professeur  de  mécanique  appli- 
quée et  de  constructions  civiles  à  l'école  provinciale 
des  mines  du  Hainaut  et  ancien  répétiteur  à  Técole 
centrale  des  ans  et  manufactures  de  Paris 

Constructions.  —  Note  sur  Pemploi  du  fer  forgé  pour 
les  flèclies  des  ponts-levis;  par  M.  L.  VanSchod- 
broeck,  ingénieur  des  ponts  etchaussées  

Mines.—  Note  sur  le  système  d'aérage  mécanique  des 
mines  de  bouille  de  Saint-Martin,  à  Marcbienne-au- 
Pont;  par  M.  F.  JocHAMs,  ingénieur  des  mines.  .  .  . 

Usines  à  cuim'e  de  Biaehe  {France)  et  de  Jemeppe 
{province  de  Liège).  —  Extrait  d'un  rapport  à  la 
commission  médicale  de  la  province  de  Liège;  par 
MM.  les  professeurs  Davaeux,  PETEas^YAUSTet  ChaK' 
DELOx,  rapporteur 

Hydraulique.^  Evaluation  rationnelle  de  l'effet  utile 
des  roues  à  palettes  en  dessous  et  des  roues  à  aul)es 
pendantes  ;  par  M.  STEicnEtv,  professeur  à  Pécole 
militaire 

Pisciculture.  —  Notice  sur  rétablissement    îchiyo- 
génique   de   la   société   royale   d^tiorticuKure  de  ^ 
Bruxelles;  par  M.  G. -A   De  Clbrcq,  ingénieor  des 
ponts  et  chaussées 

Chemins  de  fer  —  Projet  de  cbemin  de  fer  de  jonc- 
tion des  deux  stations  du  Nord  et  du  Midi,  à  Bruxelles; 
par  M.  Wellens,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées 
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INDICATION    DES    MATIERES. 


Mine$  '—  épuiiemenl  des  eaux  —  Noie  «ur  la  pompe 
ValadOD-Thénauil,  cbapelet  vertical 

—  Rapport  sur  les  opérations  de  la  société  de  PUoion 
miuérale  pour  la  Nécriando,  de  1856  à  1857.  par  le 
directeur  général  P  Van  Swiitbn  ;  traduit  par 
M.  Eco  BiDACT,  ingéoieur  en  chef,  lecrélaire  gé- 
Déral  du  mioisiére  dfes  travaux  publics 

Constructions.  —  Note  sur  l'application  des  calculs 
théoriques  aux  arcs  en  bois  plié;  par  M.  N  -J.  Beau- 
ronT,ingénieur  des  pools  et  chaii8»ées 

—  Note  sur  la  flexion  des  arcs  en  madriers  courbés 
sur  le  plat  ;  par  M.  Lamablb,  professeur  à  l'université 
de  Gaod     

Mines.  »  Note  sur  le  creusement  d'un  puits  de  mine 
au  moyen  de  l'air  comprimé;  par  M.  E.  Bougnbt, 
sous-ingénieur  des  mines 

Matériaux  de  cotistruclion.  —  Expériences  Aur  les 
mortiers;  par  M  N.-J  Bbaufort,  Ingénieur  des 
ponts  et  chaussées. 

Mines.  ~  Notice  sur  le  rétablissement  d'un  puits 
éboulé  au  charbonnage  de  Longierne-Trichères; 
par  N.  Albbrt  Simoms,  sous-ingénieur  des  mines.  . 

^  Note  sur  la  nouvelle  machioe  d'extraction  de 
M.  Demanet;  par  M.  Trasbmstbb,  professeur  A  l'uni- 
versité de  Liège 

•>  Rappport  sur  Pappareil  d'extraction  de  M.  Dema- 
net, par  le  comité  charbonnier  de  Mons 

—  Réponse  aux  observations  présentées  |)ar  MM.  les 
ingénieurs  chargés  de  Texamen  du  nouvel  appa- 
reil, par  le  comité  charbonnier  de  Mons 

Mélanges  —  I.  Documents  relatifs  à  l'application 
des  silicates  alcalins  solubles  au  durcissement  des 
pierres  et  à  la  peinture;  par  H.  Kublmann,  profes- 
seur de  chimie,  A  Lille 

—  II.  Chemins  de  fer  de  TËfat.  —  Résumé  du  compte 
rendu  des  opérations  pendant  Texercice  1857.  .  .  . 

—  III.  Chemins  de  fer  belges.  —  état  dutnouvement 
et  de  la  recette  pendant  Tannée  1857 

—  IV.  Chemins  de  fer  belges.  —  Etal  approximatif  du 
mouvement  et  de  la  recelte  pendant  Pannéel858.  . 

—  V.  Receites  brutes  de  l'expluiiaiion  des  chemins 
de  fer  français,  années  1857  et  1856 

—  VI.  Recettes  de  ^exploitation  des  chemins  de  fer 
français,  années  1858  et  1857 

—  VII.  Chemins  de  fer  prussiens.  —  Tableau  du  mou- 
vement et  de  la  recette  pendant  l'année  1857  .... 

Bibliographie.  ~  Documenta  statistiques  publiés  par 
le  département  de  l'intérieur,  avec  le  concours  de 
la  commission  centrale  de  statistique^i.  I  et  II,  1857. 
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Jurisprudence.—l.  Jugement  du  tribunal  correction, 
nel  de  Bruxelles,  en  date  du  14  mars  1857,  décidant 
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NUMÉROS 
des 


Pacet. 


Flanehes. 


que  le  droit  de  barrière  est  perçu  aujourd'hui  par 
l'Etat,  à  titre  d'impOt  ;  qu'en  cooséqueoce,  TEtal  ne 

f>eut  être  coosidéré  comme  le  repréflentaot  ou 
'ayant  droit  de  la  Tille  de  Bruxelles,  dans  la  per- 
ception de  la  taxe  des  barrières  sur  la  route  de 
Laekeo,  qui  appartenait  autrefois  à  celte  ville,  et 
que  les  habitants  du  Tillage  de  Neder-Overheem- 
beék  qui  avaient  été  affranchis  en  l78S,par  un  acte 
à  litre  onéreux,  du  paiement  de  la  taxe,  ne  peuvent 
pas  opposer  cet  acte  à  l*Etat 

—  n.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  de  Belgique,  en 
date  du  16  mars  1857,  décidant  qu*un  Jugement  qui 
ne  contient  rien  de  contraire  à  des  faits  non  "con- 
testés, doit  être  censé  les  avoir  admis  comme  exacts 
et  Justifiés  ;  qtt'ainsi,iiorsque  devant  le  Juge  du  fond, 
il  n*a  pas  été  contesté  que  des  chevaux  et  voitures 
fussent  attachés  ou  employés  à  une  fabrique  de 
drains  mue  par  la  vapeur,  le  juge,  pour  faire  appli- 
cation de  l'exemption  du  droit  de  barrière,  confor- 
mément à  l'art.  7,  S  U,  de  la  loi  du  18  mars  (833,  a 
pu  garder  le  silence  sur  cette  circçastaocei  que 
pour  appliquer  l'exemption.  Il  n'y  a  pas  à  s'enquérir 
si  celui  qui  emploie  les  chevaux  et  les  chariots  pour 
les  t>esolns  de  l'usine  est  propriétaire  de  celle-ci, 
s'il  les  y  a  placés  à  demeure,  s'il  les  y  a  attachés  ou 
non  pour  le  service  exclusif  de  l'usine 

—  III.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège,  en  date  du 
S6  mars  1857,  décidant  tardive  et  inopérante  une 
assignation  (rai  n'a  été  il%nifiée  à  l'Etat  qu'une  demi- 
heure  avant  l'audience  des  référés 

—  IV.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles,  en  date 
du  5  juin  1857,  décidant  que  bien  qu'il  soit  stipulé  en 
termes  généraux  qu'il  y  a  forfait  quant  aux  travaux 
de  terrassement  à  elTectuer  sur  des  routes  de  l'Etat, 
l'adjudicataire  a  droit  k  une  indemnité  pour  les  tra- 
vaux extraordinaires  d'amélioration  qu'il  a  effec- 
tués par  ordre  de  l'administration,  s'il  résulte  du 
détail  estimatif  annexé  au  cahier  des  charges  et  de 
la  combinaison  de  diverses  clauses  du  contrat  que 
le  forfait  stipulé  n'a  pour  objet  que  desimpies  tra- 
vaux d'entretien  (art  1161  du  code  civil);  qu'une 
indemnité  est  due  à  l'entrepreneur  de  travaux  pu- 
biics  pour  les  travaux  qu'il  a  exécutés  en  dehors  de 
ses  obligations,  bien  qu  aucun  ordre  ne  lui  ait  été 
donné  par  écrit  et  qu'aucune  convention  ne  soit 
intervenue  entre  lui  et  Tadministration  au  sujet  du 
prix  de  ces  travaux  (articles  1135, 1370  et  suiv.  du 
code  civil)" 

—  V.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Ter- 
monde,  en  date  du  24  juillet  1857,  décidant  que 
celui  qui  se  croit  en  droit  de  se  refuser  au  paie- 
ment du  droit  de  barrière  ne  peut  se  dispenser  d'en 
faire  la  consignation  (articles  9  et  10  de  la  loi  du 
18  mars  1833)  ;  que  c'est  au  contribuable  à  offrir  la 
conslgoatlon  et  non  au  percepteur  à  la  requérir; 
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que  le  Juge,  en  l'abMDce  de  li  iiH>ntioo  de  cooti- 
goation  au  procès- ver  bal,  ne  peut  l'absleoir  de  faire 
applicaiion  de  l'art.  12  de  la  lou  tani  même  recher- 
cher le  bien  on  le  mal  fondé  dei  moyens  pro|»osés 
pour  justifier  le  refus;  que  le  droit  de  barrière  est 
dû  pour  la  distance  è  parcourir  et  non  pour  la  dis- 
tance parcourue;  que  pour  que  le  droit  soit  dû,  il 
ne  faut  pas  passer  devant  le  poteau  ;  que  celui  qui 
prend  la  route  dans  le  rayon  de  90  mètres  du  po- 
teau, pour  suivre  la  route  dans  la  direction  opposée 
au  poteau,  est  tenu  de  payer  le  droit  ;  que  les  dis- 
tances des  barrières  ne  doivent  pas  être  calculées 
eu  égard  à  Pensemble  de  toutes  les  routes  qui  croi- 
sent le  royaume,  les  points  de  perception  ayant  été 
réglés  par  sections  de  route,  isolément  et  pour 
chacune  en  son  particulier  (art  3  de  la  loi  du  10 
mars  1838);  que  le  contribuable  qui  se  croit  lésé 
par  l'emplacement  de  la  barrière  doit  se  pourvoir 
devant  l'autorité  administrative 

—  VI.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège  en  date  du 
30  juillet  1857,  décidant  qu'au  cas  où,  par  les  ali- 
gnements arrêtés,  un  propriétaire  reçoit  la  faculté 
de  s'avancer  sur  le  sol  retranché  de  la  voie  publique, 
le  pouvoir  judiciaire  n*a  pas  le  droit  de  contrôler  la 
répartition  de  ce  sol  faite  par  TEtat  entre  les  pro- 
priétaires  riverains.  (Art.  33 de  la  loi  du  16  septem- 
bre 1807  )     

—VII  Arrêt  delacour  d*appel  de  Bruxelles, en  date  du 
3  août  1857,  décidant  que  les  tribunaux  sont  com- 
pétents pour  connaître  des  dommages  causés  aux 
propriétés  privées  par  les  mesures  de  l'autoriié  ad- 
ministrative prises  dans  le  cercle  desesaltributlooa, 
à  reflFet  de  prévenir  des  désastres  publics  ;  que  si 
néanmoins  les  mesures  étaient  commandées  par  le 
besoin  impérieux  de  prévenir  des  dégâts  considé- 
rables que  rendait  imminents  la  crue  extraordi- 
naire  d'une  rivière,  l'action  en  dommages-intérêts 
doit  être  repoussée,  les  acte*  administratifs  qu*elie 
incrimine  n*ayant  été  que  Pexercice  d*un  iM>uvoir 
ayant  son  principe  dans  les  lois  existantes  et  le 
droit  de  la  légitime  défense;  que  peu  importe  que 
les  riverains  lésés  niaient  pas  été  avertis  des  me- 
sures A  prendre 

—  VIII.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  de  Belgique,  en 
date  du  3  août  1857,  décidant  que  les  voitures  de 
ferme,  lorsqu'elles  transportent  les  produits  des 
récoltes  au  marché,  doivent  être  muniesde  la  plaque 
prescrite  par  Tart.  34  du  décret  du  23 Juin  1806.  .  . 

—  IX.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Liège,  en  date 
du  2  janvier  1858,  décidant  que  l'Etat  n  est  pas  tenu 
de  garantir  la  perception  des  péages  sur  un  pont 
concédé  par  lui  et  quUl  appartient  à  la  tociété  con- 
cessionnaire de  poursuivre  personnellement  devant 
les  tribunaux  de  répression  ceux  qui  se  refusent 
indûment  à  acquitter  le  péage 
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—  X.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège,  en  date  du 
8  juillet  1858,  cooftrmaDl  le  jugement  précédent.  . 

—  XI.  Jugement  du  tribunal  de  Namur.  admettant 
en  principe  que  le  gouTeinement  n'est  pas  tenu  de 
produire  des  documents  administratifs 

~  XII.  Jugement  du  tribunal  de  Liège,  en  date  da 
17  décembre  1898,  décidant  que  l'administration 

Seul  manœuvrer  les  barrages  mobiles  établis  sur  la 
euse,  sans  être  tenue  d'en  donner  avis  préalable. 

—  Xlil  Jugement  du  tribunal  civil  de  Bruxelles,  en 
date  du  18  décembre  181(8,  autorisant  le  gouverne- 
ment A  Aire  abattre  et  enlever  d'office  des  arbres 
plantés  sur  une  propriété  particulière,  le  long  d'une 
rivière  navigable,  dans  la  zone  réservée  au  balage. 

—  XIV.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  de  Belgique,  en 
date  du  30  décembre  1858,  décidant  que  le  franc- 
bord  des  chemins  de  fer  s^élend  jusqu'à  la  ligne  qui 
sépare  la  propriété  du  chemin  de  fer  des  propriétés 
riveraines 

Minêt.  —  Arrêté  royal  du  30  décembre  1857,  approu- 
vant les  statuts  d'une  caisse  de  prévoyance  en  faveur 
des  ouvriers  mineurs  et  carriers  de  la  province  de 
Luxembourg 
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Institutions  de  prévoyance.  —  Aperçu  des  institutions  créées  par  la 
société  de  la  Vieille-Montagne  en  faveur  de  ses  ouvriers. — Compte 
rendu  ;  par  M.  Aug.  Visschers 

Machines  à  vapeur;  par^.  V.  Regnault,  Ingénieur  au  corps  royal  des 
mines ,  membre  de  Tacadèmle  des  sciences*  — -  Compte  rendu  par 
M.  A.  De  Vaux,  inspecteur  général  des  mines 

Mines,  usines  minéralurgiques,  etc.  —  Compte  rendu  par  M.  A.  De  Vaux. 

Statistique  des  mines,  minières,  etc.  —  Compte  rendu  ;  par  M.  De 
Vaux ' 
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CAISSES   DE   PRÉVOTANCE. 

Caisses  communes  de  prévoyance  ;  par  M.  Aug.  Vissclien,  conseiller 

au  conseil  des  mines 

Caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  ;  par  le  même 

id.  id. 

id.  id. 

Id.  Id. 

id.  id. 

id.  id. 

id,  id. 

id.  id. 

id.  id. 

id.  id. 

id.  id. 


CANAUX. 

(Voir  :  Rivières  el  canaux.) 

CHIMIE. 

{Nouveaux  appareils.  —  Note  par  M.  Y.  Bouhy,  sous-ingénieur  des 
mines.  •  •  • t 

CHIMIE    INDUSTRIELLE. 

Désargenlation  du  plomb  ;  par  M.  Georges  Montefiore-Levy,  Ingénieur 

civil  des  arts  et  manufactures 

Extrait  d'un  rapport  de  la  commission  médicale  de  la  province  de  Liège 

sur  les  usines  à  cuivre  de  Biache  (France)  et  de  Jemeppe  (Liège)  ; 

par  MM.  les  prof.  Davreux,  Peters-Yaust  et  Chandelon,  rapporteur* 
Fahrication  de  la  céruse;  par  H.  Cbandelon,  professeur  à  Tuniversité 

de  Liège 

CHEMINS   DE    FER. 

Chargeur  mécanique;  par  M.  E.  Javal,  directeur  de  charbonnages  en 
Belgique 

Chemin  de  fer  atmosphérique. -7- Rapport  adressé  à  H.  le  ministre  des 
travaux  publics  ;  par  MM.  H.  Mans,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, et  Alph.  Belpaire,  sous-ingénieur  mécanicien 
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Chemin  de  fer  saxo- bavarois  ;  par  M.  Fr.  Splingard,  iogénieur  des 

ponts  et  chaussées Vf.  fli 

Chemins  de  fer  allemands.  —  Tableau  do  mouvemenl  et  de  la  recette 

pendant  Tannée  1 855 -      X?.  476 

Chemins  de  fer  anj^lais. —  Développement.  —  Dépense  d>xécution.  .  XU.  434 
Id.  id.  id.  id.  .  .  XlII.  472 
Id.  id.  id.  id.  .  .  XIV.  540 
id.  belges.  —  Leur  développement;  par  M.  Wellens,  in- 
génieur en  chef  des  ponls  et  chaussées  .  XIII.  139 
Id.                  id.       —  Résumé  du  compte  rendu  des  opérations 

pendant  Tannée  1857 XTI.  49! 

Id.  id.      —  Ëtatdu  mouvement  et  de  la  recette  pendant 

les  années  185S  et  1854 XIII.  459 

Id.                 id.                  id.  pendant  Tannée  1855 XIY.  533 

Id.               .   id.                  id.  pendant  Tannée  1856 XV.  474 

Id.                 id.                 id.  pendant  Tannée  1857 XVI.  496 

fd.                 id.                 id.  pendant  Tannée  1858 XVI.  500 

Id.  de  Prusse.  —  Résultais  de  Texploitation  des  chemins 

de  fter  pendant  Tannée  1851 XII.  436 

Id.                      id.                   id.       1852 XII.  458 

Id.                     id.                  Id.       1858 XIII.  467 

Id.                     Id.                  id.       185i XIV.  538 

Id.                     id.                  id.       1857 XVI.  508 

Id.  français.  —  Recettes  brutes  de  Texploi talion  des  che- 
mins de  fer  français. —  Années  1858  et  1852  .  .  XII.  4-^ 
Id.  Id.  1853  et  1854 .  .  Xin.  463 
Id  id.  1855  cl  1854.  .  XIV.  556 
Id.  id.  1857  et  1856.  .  XVI.  50* 
Id.                                       id.                        1858  et  1857  .  .  XVI.  506 

Exploitation;  par  H.  H.-G.  Desart,  ingénieur  en  chef  des  ponls  et 

chaussées VIII.  133 

Frein  Lefèvre. — Rapport  fait  à  la  commission  des  procédés  nouveaux; 

par  M.  Alph.  Belpaire,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées IX.  ^-b 

Mouvement  des  voyageurs  ;  par  M.  Masui,  directeur  de  Tadministralion 

des  chemins  de  fer  de  TÉlat VU.  ^U 

Précis  historique  sur  la  construction  des  chemins  de  fer  eu  Belgique.         1*  ^' 

Projet  de  chemin  de  fér  de  jonction  des  deux  stations  du  Nord  el  du 

Midi,  à  Bruxelles;  paru.  Wellens XVI.  '^l 

Rails  à  éclisaes  ;  par  M.  Ch.  Andries,  ingénieur  des  ponts  el  chaussées.  XII.  1^' 
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Kayon  des  courbes  et  inclinaiion  des  pentes  et  rampes  des  chemins 
de  fèr  

Résistance  des  rails;  par  Bf.  Rombaux,  sous-ingénieur  des  ponts  et 
chaussées 

Système  de  traction  par  locomotives  applicable  aux  plans  inclinés  ; 
par  M.  L.  Malécot ,  ingénieur  des  ponts  et  /^haussées ,  attaché  à 
Tadministration  des  chemins  de  fer  de  TËtat  belge 

Tunnel  projeté  à  travers  les  Alpes  ;  par  M.  H.  Maus,  ingénieur  en  chef 
au  corps  des  ponts  et  chaussées  de  Belgique,  inspecteur  honoraire 
du  génie  civil  en  Piémont 

Foilures  pour  chemins  de  fer  à  petits  rayons  i  par  M.  Aerts,  de  Ton- 
Cres 

CONSTRUCTIONS. 

Arcs  en  madriers  courbés  sur  leur  plat.  — -  Note  par  M.  N.-J.  Beau- 
fort,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

M.  —  Note  par  H.  Lamarle,  professeur  à  I*université  de  Gand  .   .  . 

Barrage  d'Espierre;  par  M.  Piérard,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Barrages  en  lit  de  rivière.  —  Notice  sur  remploi  de  Teaû ,  comme 
force  motrice  appliquée  à  la  manœuvre  des  barrages.  •  •  •  •  • 

nouveaux  de  Wielmerson  et  de  Bost  ;  par  M.  Menu ,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées 

feluseà  la  mer  à  Nieuport;  par  M.  Em.  Boudin,  sous-ingénieur  des 
ponts  et  chaussées 

Entretien  des  empierrements;  par  SI.  Joannès,  conducteur  des  ponts 

et  chaussées  .  .  • 
Id.  id.  par  M.  Bessellng,  id.     .  •  • 

Expériences  sur  le  forage,  faites  à  Ypres  en  1850  et  1851  ;  par  H.  Co- 
quilhat ,  major  d'artillerie,  sous-directeur  de  la  fonderie  royale  de 
canons,  à  Liège 

Exposition  universelle  de  Paris  en  1855.  —  Rapport  par  H.  G.-A  De 
Clercq   •  •   .   • 

Flexion  du  bols;  par  M.  E.  Lamarle,  ancien  élève  de  Técole  polytech- 
nique, professeur  à  Tuniversité  de  Gand 

Id.         id.  ;  par  M.  E.  Lamarle 

Fondations  en  béton  ;  par  M.  N.  Dutreux,  ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées 

Chemins  de  fer.  -—  Mode  de  construction  d'un  atelier  de  réparations 
et  d'une  remise  de  locomotives 
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Pont  d^Andenne  ;  par  11.  Bernard,  ingénieur  des  pont  «  et  chaussées. 
Pont  de  Ham  construit  sur  la  Sambre,  pour  le  chemin  de  fer  de  l*Ëtat 

de  Charleroi  à  Namur 

Pont  de  Lan{;on,  établi  sur  la  Garonne,  pour  le  passage  du  chemin  de 

fer  de  Bordeaux  à  Cette 

Pont  d^Offenbourg 

Pont  en  tôle  construit  sur  le  Cher,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer 

dt!  Commentry  à  Montiuçon 

Pont  du  Val -Benoît.  —  Notice  diaprés  1rs  documents  officiels  et  les 

détails  donnés  par  M.  Deridder,  ingénieur  constructeur,  chargé  de 

la  direction  de  la  construction  de  ce  pont 

Pont  du  Val-Benoit;  par  M.  Dupré,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Pont  mobile  à  claire-voie,  en  charpente  ;  par  M.  F.  Zuber,  ingénieur 

des  ponts  et  chaussées 

Pont  Néville  sur  le  Rupel  à  Boom.  —  Description  de  ce  pont;  par 

M.  Zuber 

Pont  sur  ITssel  près  de  Westervoorl 

Ponts  biais  en  charpente  ;  par  M.  Du  Pré,  Ingénieur,  chargé  de  la 

direction  des  travaux  du  chemin  de  fer  de  Charleroi  à  la  frontière 

de  France 

Ponts  en  charpente  sur  le  chemin  de  fer  de  Charleroi  à  Namur  ;  par 

M.  Dupré 

Ponts-levis.  —  Note  sur  remploi  du  fer  forgé  pour  les  flèches  des 

ponls-levis  ;  par  M  L.  Van  Schoubroeck,  ingénieur  des  ponts  et  ch. 
Ponts  mobiles  militaires;  par  M.  A .  Demanet,  lieutenant-colonel  du  génie. 

Ponls  Vergniais 

Problèmes  de  charpente  ;  par  MM.  N.-J.  Beauf^rl  et  G.- A.  De  Clercq, 

sous-ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 

Puits  artésiens;  par  M.  Quetelet,directeurderOb8erva(olredeBruxell«s. 
Recherches  sur  la  disposition  la  plus  convenable  des  supports  d*une 

pièce  à  section  constante,  chargée  uniformément  ;  par  m.  G.  A.  De 

Clercq 

Résultats  obtenus  dans  les  épreuves  de  quelques  ponts  en  fer  ;  par 

M.  Wolters,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Scie  à  récéper  

Siphon  en  fonte;  par  H.  F.  Ablay,  lieutenant  du  génie 

Théorie  des  voûtes  ;  par  M.  J.  Manilius,ingénieurdes  ponts  et  chaussées. 
Tuyaux  en  terre  cuite  de  0«*,040,  0'°,094  et  0",U0  de  diamètre, 
f      vernissés  à  Tintérieur,  fabriqués  par  Mltt.  Zeller  et  C*,  à  OUwiller. 
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Tiaduc  d'Arquennes.  —  Nolice   par  H.  Ch.   Andries,  iogénieur  des 
ponts  et  chaussées 

GONSTRUCTIOiNS   NAVALES. 

Bassin  iSoltant  d'Amsterdam 

BâUments  en  fer.  —  Analyse  du  mémoire  de  M.  Dupuy  deLOme;  par 

M.  Ouieûe  ,  ingénieur  du  génie  maritime 

Construction  des  navires,  chaudières  et  machines  à  Tapeur  de  rAngle» 

terre  ;  par  M.  E.  Sadoine,  ingénieur  de  la  marine 

Propulseur  sous-marin;  par  M.  E.  Sadoine 

Propulsion  des  bateaux  à  vapeur  ;  par  M.  E.  Sadoine 

ÉCLUSES. 

(Voir  :  Rivières  et  canaux,  Constructions  et  Ports.) 

ÉCONOMIE   PUBLIQUE. 

D*uDe  loi  sur  les  pensions  des  fonctionnaires,  de  leurs  veuves  et  de 
leurs  orphelins;  par  M.  Aug.  Yisschers  ,  directeur  de  Tadmintstra- 
tion  des  mines  ....• 


des 

Tolumcs. 


ENSEIGNEMENT  INDUSTRIEL. 


Organisation. 


FONDERIE  DE  CANONS. 


(Voir  :  Artillerie.) 
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GÉOLOGIE. 

Comparaison  entre  les  terrains  primaires  de  la  Bretagne  et  ceux  de  la 
Belgique;  par  M.  J.Bronne,  élève-ingénieur  des  mines 

Des  causes  d*altératlon  des  eaux  potables  de  la  ville  de  Bruxelles  et  de 
sa  banlieue;  par  M.  A.  De  Vaux 

Mémoire  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique  et  de  la  Flandre 
française  ;  par  sir  Charles  Lyell ,  membre  de  la  société  royale  de 
Londres ,  vice-président  de  la  société  géologique  de  la  même  ville  ; 
traduit  par  Ch.  Le  Hardy  de  Beaulieu ,  professeur  à  PËcole  des 
mines  du  Hainaut,  et  Albert  Toilllex,  ingénieur  au  corps  des  mines. 

Partie  septentrionale  du  Luxembourg.  —  Description  géologique  ;  par 
M.  Ch.  Clément,  aspirant  ingénieur  des  mines  • •  • 

INDUSTRIE. 

Exposition  universelle  de  Paris  en  1 855.  {V^ConêirMeitofuei  Mines.) 

Procédé  béliographique  de  M.  Niepce  de  Saint -Victor 

Rapport  sur  Texposition  des  produits  de  Tindustrie  française  en  1 849; 
par  M.  J.  Gilon 

HYDRAULIQUE. 

Roues  hydrauliques.  — Mémoire  par  M.  Steicben,  profiesseur  à  l^école 
militaire 

MACHINES. 

Transformation  de  mouvement;  par  M.  A.DemaDet,Uentenaiit-coIonel 

du  génie 

Pompe- Valadon-Thénaud,  chapelet  vertical.— Note  par  M.  A.  De  Vaux. 

MACHINES   A    VAPEUR. 

Appareil  d*alarme;  par  M.  J.  Chaudron,  sous-ingénieur  des  mines.  . 

Id.     de  sûreté  pour  les  chaudières 

Id.  de  M.  Jacquemet. —  Rapport  fait  à  la  commission  des  procé- 
dés nouveaux 

Causes  d'explosion  des  machines  ft  vapeur  ;  par  M.  J.  Du  Pré  .  •  •  . 
Chaudières  à  haute  pression  ft  bord  des  bateaux  à  vapeur.  —  Rapport 

par  M.  Prisse,  ingénieur-adjoint 

Chaudière  à  tubes  chaufl^urs;  par  M«  Ch.  Béer,  aspirant  des  mines. 
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Vin. 
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j  Chaudières  à  vapeur.  —  Système  Teslud.-^  Rapport  à  la  commission 
ées  procédés  nouveaux  ;  par  M.  De  Vaux 

Flotteur  d'alarme,'  par  M.  Gh.  Béer,  aspirant  des  mines  de  2*  classe. 

Incrustations  dans  les  chaudières.  —  Considérations  sur  la  nature  de 
ces  incrustations;  par  h.  E.  Vanden  Corput,  chimiste  du  musée 
royal  de  Tinduslrie 

Machine  à  vapeur  rotative,  et  appareil  alimentaire. — Description,  par 
H.  Aug.  Fabry ,  aspirant  des  mines 

Machines  d*épuisement  ;  par  M.  L.  Trasenster,  sous-ingénieur  des 
mines ,  professeur  d'exploitation  à  Tuniversité  de  Liège 

Manomètre  métallique.  —  Rapport  fait  à  TAssociation  des  ingénieurs 
sortis  de  Pécole  de  Liège,  sur  le  manomètre  métallique  de  M.  Bour- 
don, perfectionné  par  M.  DeHennault,  opticien  à  Fontaine-rËvèque; 
par  M.  Smits,  ingénieur  civil  des  mines,  à  Couillet 

Nettoyage  des  tubes  des  chaudières  tubulaires 

Relevé  du  nombre  des  machines  à  vapeur  en  Belgique 

Tubes  bouilleurs  en  laiton.  —  Note  sur  leur  composition  pour  loco- 
motives; par  M.Joseph  Andries,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées  

Tubes  indicateurs  du  niveau  de  Peau.  —  Rapport  fait  à  la  commission 
des  procédés  nouveaux  ;  par  M.  De  Vaux .  .  .  .  • 

Tubes  indicateurs  du  niveau  de  Peau  dans  les  chaudières  h  vapeur. — 
Notice,  par  M.  Gustave  Arnould,  sous-ingénieur  des  mines.  .  .   . 


MATERIAUX   DE   CONSTRUCTION. 


Ardoisières  d^Angers  et  de  la  Meuse. — Rapport  par  M.  J.-B.  Poncelet, 
sous-ing^nieur  de||iBines.  w> 

Asphalte.  —  Ses  appiicjlions  cRfis  les  constructions;  par  M.  Boudin, 
sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées  •.....•• 

Asphalte.  —  Rapport  lait  à  la  comnlrssipn jdes  procédés  nouveaux  par 
M.  Alph.  Belpaire ||k"-r 
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Chaux  hydrauliques,  ciments,  etc.  —Ex|H>sé  succinct  des  connaissances 
positives  actuelles  sur  les  qualités,  le  choix  et  la  convenance  réci- 
proque des  matériaux  propres  ft  la  fabrication  des  mortiers,  etc.  ; 
par  M.  Carez ,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Chaux  hydrauliques,  ciments,  etc. —  Recherches  dans  la  province  de 
Liège,  de  substances  calcaires  propres  à  fournir  des  chaux  hydrau- 
liques ou  des  ciments;  par  M.  Carei 

Id.     dans  la  province  de  Limbourg 

Id.  id.  de  Luxembourg 

Id.  Id.  de  Hainaut 

Id.  id.  de  Namur 

Ciment  d*Anvers.  —  Notice  sur  les  propriétés  de  ce  ciment,  fabriqué 
par  MM.  Josson  et  Delangle;  par  M.  Carex 

Ciments  de  Tournay.  —  Rapport  fait  à  la  commission  des  procédés 
nouveaux  sur  les  ciments  de  M.  Leschevin-Lepez  ;  par  MM.  A.  De 
Vaux,  Roget  et  Dédier 

Conservation  des  bois.  —  Rapport  fait  à  la  commission  des  procédés 
nouveaux  j  par  M.  Maus «... 

Conservation  des  bois,  cordages  et  toiles,  —  Note  sur  le  procédé  de 
M.  H.  Bourdon 

Expériences  sur  des  mortiers  de  différents  dosages  ;  par  M.  Houbotte, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Expériences  sur  la  force  portante  de  divers  matériaux  de  construction; 
par  M.  Houbotte 

Expériences  faites  sur  différentes  pièces  de  bois,  à  Teffet  d*en  détermi- 
ner  le  coefficient  d*élasticité  ;  par  M.  Marcq,  sous-ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  sous  la  direction  de  M.  Houbotte 

Gites  ardoisiers  de  TArdenne  ;  par  M.  J.*B.  Poncelet 

Id.  id.  id.  id.  

Mortiers.  —  Expériences  par  M.  N.-J.  Beaufort 

Poutres  en  treillis.  —  Note  sur  les  phénomènes  de  leur  flexion  ,  par 
M.  G.  A.  De  Clercq,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  •  .  • 

Pouzzolane  artificielle.  — Marne  du  Luxembourg;  parM.Ch.  An* 

ories  •••  .•«•. 

Id.  Id.  id.  — Extrait  d*un  rapport  sur 

une  pouzzolane  artificielle,  fabriquée  par  M.  Halin  d*Herbeumont. 

Rapport  de  la  commission  instituée  par  arrêtés  de  MM.  les  ministres  des 

travaux  publics  et  de  la  guerre,  des  19  et  S?  février  1840  .  •  • 
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RésislaDce  de  la  (Ole.  —  Recherches  sur  la  valeur  des  coefficients  nu- 
mériques propres  à  la  lôle  qu*il  convient  d'Introduire  dans  les  for- 
mules de  la  flexion;  par  M.  G.  A.  Declercq 

Réiittance  des  longerons  en  tôle.  —  Expériences  opérées  sous  la  direc- 
tion spéciale  de  M.  Houbotte 

Résistance  des  matériaux.  —  Recherches  expérimentales  et  données 
pratiques  sur  la  résistance  des  matériaux  employés  dans  les  con- 
structions ;  par  Mil.  Alph.  Relpaire,  Em. Boudin  et  F.  Dédier  .  •  • 

Silicatisalion  des  pierres,  briques,  etc. —  Procédés  de  M.  Kuhlmann» 
professeur  de  chimie,  à  Lille «   . 

MÉTALLURGIE. 

De  remploi  des  flammes  perdues  des  fours  à  coke  au  chauffige  des 

chaudières  à  vapeur;  par  M.  Eug.  Smits,  ingénieur 

Fabrication  de  la  fonte  au  bois.  —  Mémoire  par  M.  Eug.  Smits, 

ingénieur.    • 

lodustrie  du  fer  en  Prusse  ;  par  M.  A.  Delvaux  de  Fenffè,  ingénieur 

civil  des  mines . 

Travail  du  fer  au  moyen  du  gaz  produit  par  des  combustibles  de  peu 

de  valeur;  par  M.  A.  Delvaux  de  Fenf^ 

Dilnes  à  cuivre.  (V.  Chimie  indueirieUe.) 

MINES   ET    MINERAIS. 

Aérage.  —  Notes,  par  M.  F.  Jochams,  ingénieur  des  mines.   .  .  • 

iérage.  —  Note  sur  le  système  d*aérage  mécanique  des  mines  de 
houille  de  Saint-Martin,  à  Marchienne-au-Pont  ;  par  M.  Jochams. 

Aérage.  —  Vis  pneumatique.  —  Rapport  de  M.  Tingénleur  en  chef 
Gonot,  sur  un  appareil  invenlé  par  M.  Motte,  mécanicien,  à  Mar- 
chienne-au-Pont  « 

Aërage  des  mines.  —  Recherches  théoriques  et  expérimentales;  par 
M.  Trasenster. • 

Aérage  des  mines.  —  Ventilateur  à  trois  cloches  plongeantes  ;  par 
M.  A.  De  Vaux 

Analyse  de  Tenquéle  ordonnée  par  le  parlement  anglais  sur  le  travail 
des  enfants  dans  les  mines 


Xll. 
XV. 
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INDICATIOII  BBS  MATIÈRES* 


NUMÉROS 


des 
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te 


Analyse  des  bouilles  propres  i  la  fibricaUon  du  coke,  entreprise  par 
la  sous-commission  des  procédés  nouveaui ,  composée  de  MM.  De 
Vaux  et  Chândelon.  professeur  de  cliimie  industrielle  ft  Pécoie  des 

mines  de  Liège 

Id.  id.  id.  id.  ... 

Id.  id.  id.  id.  •  •  • 

Id.  id.  id.  id.  •  •  • 

Appareil  pour  faire  monter  et  descendre  les  ouvriers;  par  M.  €.  Becr,  etc. 
Id.  Buttgenbach. —  Notice  par  M.  Buttgenbacb  y  ingénieur  civil 
à  Seraing 

Appareils  concernant  Part  des  mines,  la  métallurgie,  etc.  —  Extrait 
d'une  notice  succincte  sur  les  appareils  de  Pespèce  à  Texposition  uni- 
verselle de  Paris,  par  M.  H.  De  Simohy,  sous-Ingénieur  des  mines. 

Appareils  d'éclairage. —  Notice  sur  les  appareils  proposés  pour  étein- 
dre, lorsqu'on  tente  de  les  ouvrir,  les  lampes  de  sûreté  employées 
dans  les  mines  à  grisou  ;  par  M.  V.  Bouhy,  sous-ingénieur  des  mines. 

Appareil  Warocqué.-^  Machine  pour  monter  et  descendre  les  ouvriers 
dans  les  mines  ....• 

Appareils  d'extraction. —  Notice  par  M.  V.  Bouby 

Appareil  ventilateur;  par  H.  Aug.  Fabry.  aspirant  des  mines  .  .  .  . 
Id.  id.  — Notice  sur  l'appareil  ventilateur  de  M.  A.  Le- 
soinne,  professeur  de  métallurgie  à  l'université  de  Liège  ;  par 
M.  Wellelcens,  ingénieur  en  chef  des  mines.  .  •  •  • 

Arréte-Cuffat.  —  Extrait  d'un  rapport  fait  à  l'Association  des  ingénieurs 
sortis  de  l'école  de  Liège,  sur  un  arréten^uffat,  inventé  par  H.Herpin; 
par  M.  Sraits  ,  ingénieur 

Bassin  de  Seraing.  —  Progrès  dans  Part  d'exploiter  la  bouille;  par 
MM.  Mueseler,  ingénieur  des  mines,  et  C.  Buttgenbacb ,  directeur 
des  charbonnages  des  Six-Boniers,  k  Seraing 

Boussole  à  niveau  constant.  —  Description  par  M.  G.  Lambert  .  •  • 

Carte  minière  de  la  Belgique 

Creusement  d*un  puits  A  travers  les  sables  mouvants.  —  Notice  par 
M.  y.  Bouhy . 

Creusement  d'un  puits  de  mine  au  moyen  de  l'air  comprimé.  —  Note 
par  M.  Bougnet,  sous-ingénieur  des  mines 

Cuvelage  en  maçonnerie.  —  Notice  par  M.  Victor  Flamache,  sous- 
ingénieur  des  mines 

Dépôts  métallifères  de  la  province  de  Namur.— Notice  par  M.  Racioax, 
Ingénieur  au  corps  des  mines • 
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INDICATION  DES  BIATIBRES. 


NUMÉROS 


det 
T»loaes. 


dei 


Du  travail  des  femmes  et  des  enfants  dans  les  mines  de  bouille  de  V 
rondissement  de  Charleroy  ;  par  M.  Eug.  Bidaut,  ingénieur.  .  .  • 

Éclairage  au  gaz.  -—  Introduction  de  réclairage  au  gai  de  bouille 
'  dans  les  travaux  des  mines;  par  M.  Gonot,  ingénieur  en  cbef.  .  . 

Emploi  de  raiguille-eoin,  —  Procédé  d*arracbement  de  M.  Mar* 
quet,  directeur  du  charbonnage  des  Six*Doniers,  à  Ougrée  (Liège). 
—  RapportdeMM.  Geo£Froy  et  Y.  Flamache.  • 

—  Note  par  M.  Ifueseler,  ingénieur  des  mines •  •  . 

Emploi  de  Tair  comprimé  pour  le  fènçage  des  puits  dans  les  terrains 
aquifères  ;  par  M.  Trasenster 

Emploi  de  l*éponge  de  platine  pour  la  combustion  du  grisou.  (Procédé 
de  M.  Payerne)  ;  par  M.  Trasenster 

Essais  docimastiques  faits  à  Técole  spéciale  des  mines  et  des  arts  et 
manufactures  de  Liège,  sous  la  direction  de  M.  Cbandelon,  profés- 
seur 

Essais  docimastiques ,  etc »..••• • 

Id.         id.  

Élude  des  moyens  propres  à  soustraire  les  ouvriers  mineurs  tu  danger 
d'asphyxie  à  la  suite  des  coups  de  feu;  par  M.  A.  De  Vaux .  .  •  • 

Exploitation  de  la  houille. — Mémoire  sur  quelques  détails  de  Texploi- 
talion  ;  par  M.  Eug.  Bidaut 

Exploitation  de  la  bouille.  —  Mémoire  sur  un  mode  d^exploitation  de 
la  houille  ;  par  M.  Wellekens 

Exploitation  de  minerais  dans  le  canton  de  Berne.  —  Bapport  sur  leur 
gisement  ;  par  M.  6,-L.  Becic,  directeur  de  mines  .••••••• 

Exploitation  de  minerais  dans  le  canton  de  Berne.  —  Renseignements 
sur  les  ricbefcses  minérales  du  Jura  Bernois  et  en  particulier  sur  les 
mines  de  f^r  pisolitique  ;  par  M.  Quiquerez,  Ingénieur  des  mines. 

Exploitation  et  traitement  des  substances  minérales  en  Belgique  (I*"  ar- 
ticle).—  Mines  de  houille  .   •  •  • • 

Exploitation  et  traitement,  etc.  (!l«  article). -«-Mines métalliques, 
usines  minéralurgiques .,.•••.•• 

Exploitation  de  la  bouille  à  de  grandes  profondeurs.  —  Mémoire, 
par  M.  Devillez,  professeur  à  Técole  provinciale  des  mines  du  Hainaut 

Explosion  dans  une  mine  en  Angleterre.  -*  Notice  sur  le  coup  de  feu 
qui  a  éclaté  dans  la  houillère  d*Ashwell,  près  de  Durbam,  en  Angle- 
terre ;  par  M.  A.  De  Vaux 

Explosion  de  gaz  hydrogène  carboné.  —  Notice  par  M.  F.  Jocbams , 
Ingénieur  des  mines 
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1 


N 


Foyers  et  cheminées  d*aérage;  par  M.  F.  Jochamt 

Incendies  souterrains.  —  Notice  sur  les  moyens  de  combattre  ces  in* 

cendies  ;  par  M.  A.  Jottrand,   sous-ingénieur  lionoraire  des  mines. 

Incendies  souterrains.  —  Notice  par  M.  Jocbams 

Indicateur  pour  l*aérage  des  mines;  par  M.  A.  De  Taux 

Instruction  pratique  sur  l*emploi  delà  lampe  de  H.  Tingénieur  Mueseler. 

Journal  des  mines  de  Prusse 

Lampes  de  sûreté.  —  Instruction  pratique  sur  remploi  de  la  lampe  de 

11.  Tingénieur  Mueseler,  rédigée  par  ordre  da  ministre  des  travaux 

publics • 

Lampes  de  sûreté.  —  Notice  sur  un  système  de  fermeture  des  lampes 

de  sûreté,  employées  dans  les  mines  à  grisou;  par  M.  6.  Arnould, 

aspirant  ingénieur  des  mines 

Lampes  de  sûreté.  —  Nouveau  système  de  fermeture.  —  Note,  par 

H.  A.  De  Vaux • •  •  • 

Machine  d^extractlon  proposée  par  M.  Demanet. —  Note  par  M.  Tra- 

senster •  . 

Id .  —  Rapport  par  le  comité  charbonnier  de  Mons 

Id.  —  Réponse  de  M.  Demanet. 

Machines  à  monter  et  à  descendre  les  ouvriers.  —  Mémoire  par 

M.  A.  Delvaux  deFenffe ,  •  .  .  • 

Machines  d*épuisement. —  Rapport  sur  les  divers  systèmes  de  machines 

à  vapeur  appliqués  à  Pépuisementdes  eaux  des  mines;  par  M.Gonot, 

ingénieur  en  chef  des  mines  •  •  .  . . 

Machines  d*épuisement  ft  traction  directe.  —  Rapport  par  M.  Eugène 

Bidaut 

Machines  d*exhaure.   —  Balancier  hydraulique.  — -   Rapport  par 

M.  Chaudron  ,  sous-ingénIeur 

Mèches  de  sûreté 

Minerais  de  fer  de  la  Campine;  —  Étude  par  M.  Rug.  Bidaut  •  •  •  • 
Minerais  de  fer  de  la  province  de  Hainaut. — Notice  par  H .  Y.  Roohy  •  . 

Minerais  de  la  Campine;  par  M.  Eug.  Bidaut 

Minerais  de  la  province  de  Namur. — Notice  par  M.  Rucloux,  ingénieur 

des  mines 

Minerais  de  fer  de  la  province  de  Namur.  -—  Ëtude  docimastique  ;  par 

M.  A.  Geoffroy,  sous-ingénievr  des  mines 

Mines  de  Newcastle.  —  Rapport  par  M.  Chaudron 

Modérateur  des  machines  d^aseension  employées  dans  les  mines  ;  par 

M.  Trasenster • 
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Moyens  de  sauvetage. —  Mémoire  sur  les  moyens  de  pénétrer  dans  les 
mines  envahies  par  les  gaz  nuisibles;  par  M.  Hubert  Flamache,  as- 
pirant-ingérieur  au  corps  des  mines,  directeur  gérant  des  charbon- 
nages réunis  de  la  Vallée  du  Piéton,  à  Roux,  près  Gharieroy  .   .   . 

Nouveau  mode  d'extraction  et  de  triage  de  la  houille,  appliqué  aux 
mines  du  Grand-Hornu  (Belgique).  —  Mémoire,  par  M.  Gabriel 
Glépin,  ingénieur  civil  des  mines  (avec  allas  de  12  planches]  .  .   . 

Opérations  de  la  société  de  l'union  minérale  pour  la  Néerlande,  de 
1856  à  1857. —  Rapport  par  le  directeur  général  P.  VanSwieten, 
traduit  par  M.  Eug.  Bîdaut^  ingénieur  en  chef,  secrétaire  général 
du  ministère  des  travaux  publics 

Parachute-Fontaine.— -  Notice  sur  ce  parachute,  destiné  à  prévenir  la 
chute  des  corps,  suspendus  par  des  câbles,  dans  les  puits  des  mines; 
par  M.  T.  Bouhy 

Parachute-Fontaine.—  Notice  sur  la  manière  dont  ce  parachute  a  fonc- 
tionné;  par  M.  V.  Bouhy  

Parachute  Joncquet  et  Deroeyer.  — Rapport  à  M.  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  sur  des  parachutes  à  Tusage  des  houillères;  par 
M.  G.  Wellekens 

Pompe-Valadon-Thénaud.  (V.  Machines,) 

Procédé  Kind  pour  rétablissement  de  puits  de  mines.  —  Notice  par 
M.  Chaudron 

Puits  de  mine.—  Notice  sur  le  rétablissement  d'un  puits  éboulé;  par 
M.  Sîmonis,  sous-ingénieur  des  mines 

Rapport  sur  les  mines  du  bassin  houiller  de  SaarbrUck,  par  M.  Ghaudron. 

Roues  pneumatiques. —  Recherches  théoriques  ;  par  M.  L.  Trasenster. 

Sables  boulants.  —  Greusement  d'un  puits  vertical.  —  Notice  par 
M.  Hancart,  sous-ingénieur  honoraire  des  mines 

Serrement  horizontal  en  maçonnerie.  —  Note  par  M.  Toiilier,  sous- 
Ingénieur  au  corps  des  mines 

Serrements  et  plates-cuves. —  Description  et  prix  de  revient  approxi- 
matif, etc.;  par  M.  Lambert 

Sur  remploi  de  la  boussole  dans  les  mines 

Terrains  mouvants. —  Greusement  de  galeries;  par  M.  Y.  Bouhy  •  . 

Tentilaleurs. —  Recherches  expérimentales  sur  les  appareils  destinés  à 
Paérage  des  travaux  souterrains  ;  par  M.  Jochams  ....... 

Ventilateur  Struve.  —  Note  par  M.  De  Vaux 

Ventilation  des  mines  à  grisou.  —  Extrait  d'une  notice,  par  M.  Cb. 
Hamal,  ingénieur  des  mines 
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TABLE  GÉlfBEALB   MES  HATIÉKBS  CONTENUES 


inDICATION  BBS  M4TIÈASS. 


NAVIGATION. 

(Voir  :  Rivières  et  Canaux.) 

PISCICULTURE. 

ÉtablUtement  ichtyogénique  de  la  société  royale  d*borticulture  de 
Bruxellei.^Notice  par  M .  G.-A.  Pe  Clercq,  ingénieur  des  ponts  etch. 

Note  sur  la  pisciculture,  par  M.  De  Clercq,  sous-ingénieur  des  ponls 
et  chaussées 

Rapports  sur  la  pisciculture  adressés  à  M.  le  ministre  des  travaux 
publics;  par  M.  G.-A.  De  Clercq 

POLDERS. 

Entretien  des  polders  •  •  .  .  • 

Polders  du  Bas-Escaut  en  Belgique  ;  par  M.  Ktlmmcr,  Ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées 

PONTS. 
(Voir  :  Constructions.) 

PORTS. 

Dock  de  commerce.  —  Compte  rendu  par  M.  A«  De  Vaux 

Port  d'Anvers. —  Description  succincte  de  ce  port 

Port  de  Bremerhaven.  —  Notice  sur  les  ports  de  Brème,  Bremerhaven 
et  de  Hambourg,  suivie  de  quelques  considérations  sur  le  port  d'An- 
vers ;  par  MM.  KUmraer  et  Lebens 

Port  de  Calais.  -^  Ëciuse  de  chasse.  —  Accident 

Port  de  Gènes.  —  Compte  rendu  j  par  M.  De  Vaux 

Port  d'Ostende.  —  Notice  sur  Thistoire  hydrographique  du  port  ;  par 
M.  Alph.  Belpaire,   ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
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